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Über die Theorie des Polymorphismus'), 


Prof, Dr. G. 


Gottingen, 


Von Geh. Regierungsrat Tammann, 


Meine Einer freundlichen Aufforde- 
rung folgend, werde ich die Ehre haben, Ihnen die 


Arbeiten 


I “pon! 
Herren! 


Resultate meiner über den Polymorphis- 


mus darzulegen. 
meiner geehr- 


Ich bin dureh die Entdeckungen 


Lage, bei Ihnen 


taumgitter- 


der gliicklichen 
Wertschätzung der 


ten Vorredner in 
eine gebührende 
theorie voraussetzen zu können und knüpfe infolge- 
Theorie an, deren Berechtigung 


dessen an diese 


jetzt ad oeulos demonstriert ist. 


Itomistik. 


Viele befähigt. in mehreren ver- 


schiedenen 


Stoffe sind 
Kristallformen, 


lnergieinhalt, 


thermodyna- 
Volumen 


isw. sich wesentlich voneinander unterscheiden, zu 


deren 


mische Eigenschaften: 


kristallisieren. In der Regel sind dann die kristal- 
lographischen Symmetrieeigenschaften der ver- 
sehiedenen Formen verschieden, es werden also 


von den Molekülen in der Regel verschiedene 
Raumgitter besetzt. Nun liegen zwei Möglich- 
keiten vor: bei der Kristallisation kann sich das 
Molekulargewicht ändern, oder es bleibt unver- 
ändert. Ich werde Ihnen später Tatsachen mit- 


teilen, aus denen folgt, daß in der Regel sich das 
Molekulargewicht bei der 
ändert. Da 


keiten, die 


Kristallisation nicht 
Flüssie- 
Eöt- 


werden 


eroße Gruppe von 
dureh van der Waals, 
betrachtet 
kann, daß das Molekulargewicht bei ihrer Konden- 


für eine 
normalen, 
erwiesen 


ros und andere als 


Dampf sich ebenfalls nicht ändert, so 
Berücksiehtigung jener 
viele 


sation aus 
darf 


sagen, daß 


Tatsachen 
Stoffe 
Ageregatzustande unabhängig ist; es sind 
Zustande nor- 
Fliissig- 


man bei 
das Molekulargewicht für 
von dem 
das die Stoffe, welehe im flüssigen 


mal sind. 3eobachtet man bei normalen 
keiten Polymorphismus, so wird man anzunehmen 
haben, daß die verschiedenen Formen von derselben 


Molekülart. die 


geordnet 


sich in verschiedene Raumgitter 


hat, aufgebaut sind. 


Die Raumeitter wären aber ganz unbestiindig, 
wenn nicht die Moleküle selbst mit polaren Kräf- 
ten, deren Richtung und Größe sich mit der Natur 
des Raumgitters ändert, ausgestattet wären. Ver- 
gleicht und Schmelz- 


tesultat, daß, 


man die Verdampfungs- 

wärmen, so führt die Rechnung zum 
während die Verdampfungswärmen als Summe der 
Arbeiten und innere Kräfte aufzu- 
fassen Schmelzwärmen 


äußere 


gegen 


sind, bei den hierzu noch 
ein Hauptglied, das die 


lsotropwerden des anisotropen Molekiils plus der 


Energieaufnahme beim 


\nderung der potentiellen Energie vom Übergang 


aus der Anordnung des Raumeitters in die voll- 


. 4) Vortrag auf der 85. Versammlung Deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Wien, September 1913. 


kommene Unordnung des isotropen Zustandes dar- 
stellt, hinzukommt. Glied der Schmelz- 
wärme ist ihr Hauptglied, seine Existenz lehrt, dab 
Moleküle erhebliche 
ferner die Erfalı- 
Energieverlust 


Dieses 


Kristallisation die 
erleiden. Da 


bei der 
Knergieverluste 
rung darauf hindeutet, daß dieser 
pro G. Mol., dividiert durch die absolute Tempera- 
tur des Schmelzpunkts, für normale Flüssigkeiten, 
und demselben Kristallsystem 


wenn diese in ein 


kristallisieren würden, von der Zusammensetzung 
des Moleküls 


sowohl im anisotropen als auch im isotropen Zu- 
Energie- 


unabhängig ist, und da andererseits 


stande die Vermehrung des molekularen 
inhaltes infolge von Temperatursteigerung von der 
Zusammensetzung additiv abhängt (Neumann- 
Kopps Regel), so muß man schließen, daß das Etwas, 
was beim Isotropwerden der Moleküle Energie auf- 
nimmt, nieht materieller Natur ist. 

In den Molekülen existiert 
ihrem Anisotropwerden seine molekulare 


also ein Ding, wel- 
ches bei 
Entropie in einer von der Zusammensetzung des 
Moleküls unabhängigen Weise ändert und dadureh 
die Moleküle befähigt. in 
dener Stabilität 

Man darf sich wohl 
was alle Moleküle enthalten, in den isotropen Mole- 


Raumgittern verschie- 


sich zu ordnen. 
vorstellen, daß das Etwas, 


külen ungeordnete Schwingungen, in den aniso- 
tropen aber geordnete ausführt, die das Auftreten 


polarer Kräfte zur Folge haben. Die Impfwirkung in 


unterkühlten Schmelzen wäre dann einer Reso- 
nanzwirkung vergleichbar. 

Die Kristallisation einer normalen Flüssigkeit. 
die aus einer Art von Molekülen besteht. würde 


darin bestehen, daß ihre Moleküle, wie angedeutet, 
anisotrop werden und sich in das ihrer Anisotropie 
entsprechende Raumgitter ordnen. Die Erfahrung 
lehrt Molekülart 
schiedene Anisotropie annehmen, eine 
thermisch ver- 


daß ein und dieselbe ver- 

Arten der 
Flüssigkeit in 
schiedenen Formen kristallisieren kann. 

Die Reihenfolge der Kohäsionskräfte, die der 
mittleren inneren Drucke, wird die Reihenfolge der 
Stabilitäten der Formenreihe bestimmen, indem die 
höchstem mittleren inneren Druck am 
stabilsten sein wird. Wenn die Differenz der in- 
neren Drucke in Abhängigkeit von der Temperatur 
und dem äußeren Druck unter allen Umständen ihr 


nun, 


normale mehreren 


Form mit 


Vorzeichen nicht änderte, so würde sich die Reihen- 
Stabilitäten der verschiedenen Formen 
In der Tat hat die Erfahrung 
bei den Formen normaler Flüssigkeiten einen sol- 
chen Stabilitätswechsel noch nie feststellen können. 
Daraus ist aber zu schließen, daß der Polymorphis- 
mus normaler Flüssigkeiten nicht Verschie- 
denheit des Molekulargewichts oder durch Isomerie 
der Moleküle, durch die Verschiedenheit 
der Raumgitter. der ein verschiedener Schwin- 


Moleküle 


4 ı 
folge der 


auch nicht ändern. 


durch 


sondern 


gungszustand der zugrunde liegt, be- 


dingt ist. 
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Bei assoziierten Flüssigkeiten, die Gemische 
mehrerer Molekülarten sind, wird bei Änderung 
der Temperatur und des Druckes die Molekular- 
konzentration der Flüssigkeit sich ändern. Ähn- 
lich wie aus den Mischungen zweier verschiedener 
Flüssigkeiten 
eine, aus Mischungen anderer Zusammensetzungen 
der andere Stoff kristallisiert, so kann bei asso- 
ziierten Flüssigkeiten dasselbe betreffs der ver- 
Molekülarten 


gewisser Zusammensetzungen der 


schiedenen in ihnen vorhandenen 
eintreten. 

Wenn die Umwandlungsgeschwindigkeit der zur 
Raumgitterbesetzung nicht gelangenden Molekül- 
art in die kristallisierende groß ist, so wird die 
Kristallisation bei konstanter Temperatur verlau- 
fen. Man wird also in dieser Beziehung es der 
Flüssigkeit in der Regel nicht anmerken können, 
daß sieh in ihr während der Kristallisation eine 
ehemische Reaktion vollzieht. Nur wenn die 
lineare Kristallisationsgeschwindigkeit groß ist im 
Verhältnis zur Geschwindigkeit des molekularen 
Umsatzes, treten Abnormitäten in der Temperatur- 
abhängigkeit der linearen Kristallisationsgeschwin- 
digkeit!) auf, welche auf das Stattfinden einer 
solehen Reaktion hinweisen. 

Die molekulare Zusammensetzung einer asso- 
ziierten Flüssigkeit ist aber von dem Druck und 
der Temperatur abhängig, und zwar wird die Kon- 
zentration der Moleküle kleineren Molekular- 
volumens mit steigendem Druck zunehmen und mit 
wachsender Temperatur wird‘ die Konzentration 
der Moleküle größerer Molekularentropie zuneh- 
men. Wenn eine Molekülart zugleich das kleinere 
Volumen und den größeren Entropieinhalt hat, so 
wird sich ihre Konzentration bei steigendem Druck 
in der Flüssigkeit bei den Drucken und Tempera- 
tureu der normalerweise mit wachsendem Druck zu 
höheren Temperaturen ansteigenden Schmelzkurven 
vergrößern, während die Flüssigkeit an der anderen 
Molekülart verarmt. Die Folge wird sein, daß die 
Molekülart kleineren Volumens, welche bei klei- 
neren Drucken nicht zur Kristallisation gelangte, 
bei höheren Drucken sich kristallbildend betätigt. 
Jeder Kristallart entspricht nun eine Schmelz- 
kurve; der Schnittpunkt beider Schmelzkurven ist 
ein Tripelpunkt, in den noch eine dritte Gleich- 
eewichtskurve, die der beiden Kristallarten, trifft. 
Es folgt also, daß zwei Kristallarten, die aus zwei 
verschiedenen Molekülarten bestehen, eine Gleich- 
gewichtskurve, auf der ein Wechsel ihrer Stabili- 
täten eintritt, haben müssen, oder daß zwei aus 
Molekülen Zusammen- 
setzung aufgebaute Kristallarten gleicher oder ver- 


verschiedenen gleicher 
schiedener Raumgitterordnung partiell stabil sein 
werden, weil jede derselben ein Zustandsfeld sta- 
biler Zustände besetzt. 

Natürlich kann jede Molekülart nicht nur ein, 
sondern wahrscheinlich auch mehrere Raumgitter 
besetzen. Wenn das der Fall ist, so würde man 
mehrere Raumgitter besetzt mit einer Molekülart, 
und mehrere besetzt mit einer andern Molekülart 
haben. Eine Reihe von Kristallarten, die aus einer 


1, Zeitschr. f. phys. Chemie 87, 171, 1912. 
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[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Molekülart aufgebaut sind, wollen wir zu einer 
Gruppe zusammenfassen. Wir können dann auch 
sagen, daß aus einer normalen Flüssigkeit nur die 
Kristallarten einer Gruppe sich bilden können, wäh- 
rend aus einer assoziierten Flüssigkeit sich Kristall- 
arten mehrerer Gruppen bilden können, aber nicht 
zu bilden brauchen. Sollte nämlich eine assoziierte 
Flüssigkeit nur aus zwei Molekülarten bestehen und 
bei kleineren Drucken die Konzentration der Mole- 
küle kleineren Molekularvolumens schon so groß 
sein, daß sich diese Molekülart kristallbildend be- 
tätigt, so kann bei höheren Drucken die Bildung 
einer zweiten Molekülart nicht mehr eintreten und 
aus der assoziierten Flüssigkeit könnten sich nur 
die Formen einer Gruppe bilden. 

Auf Grund einfacher atomistischer Betrachtun- 
gen sind wir also zu einem Resultat gelangt, das 
man durch die Erfahrung prüfen kann. Dasselbe 
lautet: In den Zustandsdiagrammen von Stoffen, 
die in flüssigem Zustande normal sind, dürfen keine 
Umwandlungskurven, Gleichgewichtskurven zweier 
Kristallarten, auftreten; solche Gleichgewichtskur- 
ven sind nur in den Zustandsdiagrammen von Stof- 
fen, die im flüssigen Zustande assoziiert sind, zu 
erwarten, sie brauchen aber auch in diesen Zu- 
standsdiagrammen nicht aufzutreten. 

Aus einfachen atomistischen Betrachtungen hatte 
sich auch eine Klassifikation der polymorphen For- 
men, die um so nützlicher werden wird, je mehr 
sich unsere Kenntnisse erweitern 
werden, ergeben. Wir haben zwischen Kristall- 
gruppen zu unterscheiden. Zu einer solehen Gruppe 
gehéren Formen, deren Stabilitäten ihre Reihen- 
folge bei Änderung der Temperatur und des Drucks 
beibehalten; nur eine dieser Formen ist absolut sta- 


dieses Gebiets 


bil, alle anderen sind in verschiedenem Maße in- 
stabil. Die Formen verschiedener Gruppen können 
untereinander ins Gleichgewicht 
aber die derselben Gruppe. 


kommen, nieht 


Thermodynamik. 


Die Zulässigkeit dieser Resultate kann an der 
Thermodynamik geprüft werden, oder richtiger, es 
kann untersucht werden, ob in unseren atomistischen 
Vorstellungen nichts steckt, was die Thermodynamik 
nieht zuläßt. Zu einer eigentlichen Entscheidung 
über die Zulässigkeit dieser Vorstellungen kann es 
dabei nicht kommen; hierüber hat die Erfahrung 
das letzte Wort zu sprechen; aber wenn wir die 
Thermodynamik zu Hilfe nehmen, so werden sich 
neue, fester begründete Kriterien für die Zulässig 
keit der atomistischen Anschauungen ergeben. 

Wir denken uns über der Temperatur-Druck- 
Ebene die Flächen des thermodynamischen Poten- 
tials'), Z, eines Stoffes im stabilsten anisotropen 
Zustande und im isotropen Zustande konstruiert. 
Diese beiden Flächen schneiden sich in einer räum- 
lichen Kurve, deren Projektion auf die p7-Ebene 
die Gleichgewichtskurve zwischen dem isotropen 


\rt=E+m—nT. Das thermodynamische Poten- 
tial der Masseneinheit eines Stoffes ist gleich seinem 
Energiegehalt plus seinem Volumen mal dem herrschenden 
Drucke, minus seiner Entropie multipliziert mit der 
herrschenden absoluten Temperatur. 
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und dem Zustande, die Schmelz- 
kurve, ist. 

Beide £-Flächen steigen mit wachsendem Druck 
und fallen mit wachsender Temperatur und beide 
t-Flächen sind zur pT-Ebene konkav in beiden 
Hauptschnitten gekrümmt. Was aus der isothermen 
Abhängigkeit des Volumens vom Druck und der iso- 
baren Abhängigkeit der Entropie von der Tempe- 
ratur abgeleitet werden kann. Aus der Form der 
beiden £-Fächen ergibt sich, daß ihre räumliche 
Sehnittkurve eine in sich geschlossene Kurve sein 
kann, oder daß, wenn die beiden £-Flächen nur im 
Gebiete positiver Drucke und positiver absoluter 
Temperaturen betrachtet werden sollen, sie ein 
Stück einer in sich geschlossenen Kurve darstellt. 
Fig. 1 gibt das idealisierte Zustandsdiagramm 
eines Stoffes auf der pT-Ebene wieder. 


anisotropen 


Die Kurve 1,2 ist die Dampfdruckkurve der 
Flüssigkeit, und die Kurve 1,3 ist die Dampfdruck- 
kurve der Kristalle; beide Gleichgewichtskurven 
sind die Projektionen der räumlichen Schnittkurve 
der Z-Flächen des Dampfes und der Flüssigkeit. In 
ihren Schnittpunkt, den Tripelpunkt, trifft als 
dritte Gleichgewichtskurve die Schmelzkurve 2,3. 





Die Schmelzkurve besitzt als Stück einer in sich 
geschlossenen Kurve bei einer Reihe von Tempera- 
turen je zwei Gleichgewichtsdrucke, und dement- 
sprechend einen maximalen Schmelzpunkt m. Dieser 
Punkt liegt im Schnittpunkt der neutralen Kurve 
Av = 0, für welche die Differenz der Volumina für 
den isotropen und den anisotropen Zustand ver- 
schwindet. Im Punkte n schneidet die zweite neu- 
trale Kurve Rp = 0, für welche die gesamte Schmelz- 
värme Rp verschwindet, die Schmelzkurve. Dieser 
Punkt ist durch den maximalen Schmelzdruck aus- 
gezeichnet. 

Die Schmelzkurve trifft schließlich bei 7 = 0 
senkrecht die Druckachse, weil nach Nernst bei 
T=0 die Differenz der Entropien eines Körpers 
im isotropen und anisotropen Zustand verschwindet, 
a: Av, 

dp Ay 
und # bei T=0 im allgemeinen einen endlichen 


also #n=0 wird. Da aber nach Clausius 


i , aa , 
Wert hat, so wird 2 bei 7=0 unendlich groß. 


Vergleicht man die Schmelzkurve (2,3) mit der 
Dampfdruckkurve (1,2), so sieht man, daß die 
Dampfdruckkurve nur teilweise die Zustandsfelder 
des Dampfes und der Flüssigkeit voneinander 
trennt, während die Schmelzkurve (2,3) und die 
Damptdruckkurve (1,3) das Zustandsfeld des aniso- 
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tropen Zustandes von dem isotropen Zustande der 
Flüssigkeit und des Dampfes vollständig abtrennt. 
Der eigentliche Grund dieses wesentlichen Unter- 
schiedes ist ein atomistischer. Im Dampf und in 
der Flüssigkeit ist die Anordnung der Moleküle im 
wesentlichen dieselbe, nämlich eine vollkommen un- 
geordnete. Infolgedessen werden, wenn die spezi- 
fischen Volumina des Dampfes und der Flüssigkeit 
gleich werden, der Dampf und die Flüssigkeit iden- 
tisch. Das trifft im kritischen Punkt K ein, ober- 
halb dessen die Unterscheidung zwischen Dampf und 
Flüssigkeit ihren Sinn verliert. Dementsprechend 
kann man den Dampf in Flüssigkeit und um- 
gekehrt die Flüssigkeit in Dampf verwandeln, 
ohne daß ein Meniskus, eine Trennungs- 
schicht entsteht; hierzu muß nur die Tempe- 
ratur und der Druck so verändert werden, 
daß bei der Zustandsänderung die Dampfdruck- 
kurve umgangen wird. Ein solches Experiment ist 
beim Schmelzen eines Kristalls unausführbar, da 
man die Schmelzkurve nicht umgehen kann, denn 
das Zustandsfeld des Kristalls ist ein geschlossenes. 
Allerdings gibt es singuläre Punkte der Schmelz- 
kurve, bei deren Durchschreiten sich eine bestimmte 
Eigenschaft nicht diskontinuierlich ändert; so 
ändert sich im Punkte m das Volumen beim 
Schmelzen nicht, aber die anderen Eigenschaften 
werden sich in diesem Punkte beim Schmelzen dis- 
kontinuierlich ändern, auch die dem Volumen so 
nahe verwandten Eigenschaften der Wärmeaus- 
dehnung und der Kompressibilität. Bei gleichem 
spezifischen Volumen hat ein Kristall, der mit 
seiner Schmelze im Gleichgewicht ist, eine ganz 
andere Molekularanordnung als seine Schmelze, und 
deshalb kann er auch bei gleichem Volumen mit 
seiner Schmelze nicht identisch werden. 

Der Schnittpunkt der beiden neutralen Kur- 
ven Av =0 und Rp=0 ist dem kritischen Punkt 
nicht zu vergleichen, denn im kritischen Punkt ver- 
schwindet außer der Volumendifferenz und der Ver- 
dampfungswärme noch die Energiedifferenz von 
Dampf und Flüssigkeit. In jenem Schnittpunkt 
der beiden neutralen Kurven verschwinden nun, 
wie aus der Lage der Fläche des thermodynamischen 
Potentials folgt, wohl die Volumendifferenz und 
die Schmelzwärme, die Differenz der Energien 
aber bleibt bestehen. 

Die £-Fläche einer total instabilen Form 3° 
liegt über der £-Fläche der stabilen Form, infolge- 
dessen wird die Projektion der Schnittkurve dieser 
‘-Fläche mit der Fläche des isotropen Stoffes auf 
die pT-Ebene von der Schmelzkurve der stabilen 
Form umschlossen werden. Man darf also auch 
sagen, daß die Schmelze mit der instabileren Form 
erst dann ins Gleichgewicht gelangen kann, nach- 
dem sie in bezug auf die stabilere Form instabil ge- 
worden ist. Dieser Satz kann ganz allgemein auf 
die Gleichgewichte instabiler Formen mit stabilen 
Phasen übertragen werdent). Die Schmelzkurve der 
instabilen Form 3’ und ihre Dampfdruckkurve 
müssen also in das Zustandsfeld der stabileren 
Torm 3 fallen. Zur Entscheidung der Frage, ob 


1) Ann. d. Physik 40, 237, 1913. 
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die Form 3’ total oder partiell instabil in bezug auf 
die Form 3 ist, hat man experimentell zu entschei- 
den, ob sich ihre beiden Schmelzkurven schneiden, 
oder ob die Schmelzkurve von 3’ vollständig in das 
Zustandsfeld der Form 3 fällt; wenn letzteres der 
Fall ist, so ist die Form 3’ in bezug auf die Form 3 
total instabil. 

Es gibt aber noch andere Kennzeichen für die 
totale Instabilität einer Form, die allerdings nicht 
mit absoluter Sicherheit, sondern nur mit einer ge- 
wissen Wahrscheinlichkeit diese Frage zu ent- 
scheiden gestatten. 

Es ist nämlich die Wahrscheinlichkeit, daß sich 
die £-Isothermen zweier Formen bei wachsendem 
Druck schneiden werden, viel geringer, wenn die 
beiden {(-Isothermen bei kleinen Drucken diver- 
gieren, als wenn sie konvergieren. Wenn also das 
Volumen der instabileren Form bei kleinen Drucken 
größer ist als das der stabilen Form, so ist es wahr- 
scheinlich, daß die instabilere Form bei allen 
Drucken instabiler als die stabile bleibt, und wenn 
die umgekehrte Größenbeziehung der Volumina be- 
steht, so ist es wahrscheinlich, daß beide Formen 
partiell stabil sind. 

Ebenso ist es weniger wahrscheinlich, daß die 
t-Isobaren der beiden Formen sich bei tieferen 
Temperaturen schneiden werden, wenn beim 
Schmelzpunkt der instabileren Form die beiden 
t-Isobaren divergieren, als wenn sie konvergieren. 
Wenn also die Entropie der instabileren Form beim 
Schmelzpunkt dieser Form größer ist als die der 
stabileren Form, oder die Schmelzwärme der insta- 
bileren Form kleiner ist als die Schmelzwärme der 
stabileren beim Schmelzpunkt der instabileren, so 
ist es wahrscheinlich, daß die instabilere Form bei 
allen Temperaturen unterhalb ihres Schmelzpunktes 
instabiler bleiben wird als die stabilere Form, und 
wenn für die Schmelzwärmen die umgekehrte 
Größenbeziehung besteht, so ist es wahrscheinlich, 
daß ein Stabilitätswechsel eintreten wird, daß die 
beiden Form: + partiell stabil sind. 

Es sind ı » die Größenbeziehungen der Volu- 
mina und der Schmelzwärmen zweier Formen ver- 
Stabilität als Kennzeichen totaler 
respektive partieller Stabilität zu betrachten. Wenn 
die instabilere Form das größere Volumen und die 
kleinere Schmelzwärme hat, so tritt ein Stabilitäts- 


schiedener 


wechsel für beide Formen wahrscheinlicherweise 
nicht ein, derselbe ist aber zu erwarten, wenn für 
die Volumina und Schmelzwärmen die umgekehrte 
Größenbeziehung besteht. 

Diese Kennzeichen totaler Instabilität sind ex- 
perimentell von F. Körber!) geprüft worden; es er- 
gab sich, daß, wenn das Volumen der instabilen 
Form größer als das der stabilen Form ist, die 
Schmelzkurven der beiden Formen bis zu Drucken 
von 3000 kg pro Quadratzentimeter sich nicht schnei- 
den, und daß mit wachsendem Druck die Abstände 
der beiden Schmelzkurven entweder in der T- oder 
p-Riehtung oder in beiden sich vergrößern, so daß 
es sehr unwahrscheinlich ist, daß sich die beiden 
Schmelzkurven überhaupt je schneiden. 


!) Ztschr. f. phys. Chem. 82, S. 45, 1913. 


Die Natur- 
wissenschaften 

Ferner ist die Zahl der Formen bei Stoffen, die 
sich stärker unterkühlen lassen, häufig recht er- 
heblich. Außer der stabilen Form treten dann in 
der Regel noch eine oder mehrere instabile auf. 
Man beobachtet aber in solchen Fällen in der Regel 
nur eine Schmelzkurve, wenn man die Koordinaten 
der Schmelzkurve der stabilsten Form bei konstan- 
ter Temperatur, bei welchem Verfahren ein Teil 
der stabilsten Form im Versuchszylinder erhalten 
bleibt, bestimmt. Diese Erfahrung sowie die, daß 
in solehen Fällen Umwandlungskurven nicht auf- 
treten, sprechen dafür, daß die Reihenfolge der Sta- 
bilitäten verschiedener Formen häufig erhalten 
bleibt, da, wenn das nicht der Fall wäre, mehrere 
Schmelzkurven und auch mindestens eine Um- 
wandlungskurve gefunden werden müßten. 

Streng genommen wäre die Existenz total insta- 
biler Formen allerdings erst erwiesen, wenn man 
die Gleichgewichtskurven der stabileren und der in- 
stabileren Form mit anderen Phasen, welche ein Zu- 
standsfeld, das sich nicht zu unerreichbaren Druk- 
ken erstreckt, umgrenzen, vollständig kennen würde, 
Wir werden späterhin noch einen solchen Fall 
kennen lernen. 





Fig. 2. 


Wenn die beiden Formen, nennen wir sie 3 
und 4, partiell stabil sind, so schneiden sich ihre 
t-Flächen in einer räumlichen Kurve, deren Pro- 
jektion auf die p7-Ebene die Gleichgewichtskurve 
der beiden Formen ist. Figur 2 stellt für einen 
derartigen idealisierten Fall das Zustandsdiagramm 
dar. Die beiden Schmelzkurven 2,3 und 2,4 
schneiden sich im Tripelpunkt, in den als dritte 
Gleichgewichtskurve die Umwandlungskurve 3,4 
trifft. Wenn nun zur Form 3 eine total instabile 
Form 3’ und zur Form 4 eine total instabile Form 4’ 
gehört, so müssen ihre Schmelzkurven in den Zu- 
standsfeldern der Formen 3 resp. 4 verlaufen; eben- 
so muß die Umwandlungskurve 374 in das Zu- 
standsfeld von 3 und die Gleichgewichtskurve 3,4’ 
muß in das Zustandsfeld 4 fallen. Die Gleich- 
gewichtskurve der beiden instabilen Formen 3 
und 4° muß nur zwischen die beiden Kurven 3/4 
und 3,4’ fallen, sie kann also auch die Kurve 3,4 
schneiden. Dieser Schnittpunkt wäre aber kein 
Tripelpunkt, da über diesem Punkte im Raume sich 
nicht drei £-Flächen schneiden, sondern je zwei 
übereinanderliegende £-Flächen. 

Die Thermodynamik läßt also die Forderung 
der Atomistik, daß Kristallgruppen existieren, und 
daß zu jeder Gruppe mehrere Formen gehören 
können, zu und gibt uns Regeln über die gegen- 
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seitige Lage der Gleichgewichtskurven und 
Kriterien bezüglich totaler Instabilität an die 
Hand. Um aber unsere atomistischen Folgerungen 
näher zu prüfen, müssen wir uns an die Erfahrung 
wenden. 

Erfahrung. 


Die Atomistik führte uns zu der Annahme, daß 
aus normalen Flüssigkeiten nur die Formen einer 
Gruppe kristallisieren können, oder daß in den Zu- 
standsdiagrammen der Stoffe, die im flüssigen Zu- 
stande normal sind, keine Gleichgewichtskurven 
zweier Kristallarten auftreten. Diese Annahme 
wird nun durch die Erfahrung bestätigt. Ob eine 
Flüssigkeit normal oder assoziiert ist, kann an 
dem Wert des Eötvösschen Temperaturkoeffizienten 
d«@(M v) 

dT 
und seiner Anderung mit der Temperatur erkannt 
werden. Wenn dieser Koeffizient größer als 2,0 ist, 


der molekularen Oberflächenenergie = 











& | 5s 
Stoffe =3&2535 _demoee M v)'s 
Sie) 83s) aT dT? 
EHE} 
|. Wasser 5 D 0,88 — 
>, Essigsäure . 2 0,90 _ 
3. Ameisensäure l 0,90 
4. Schwefel 2 4 1,51 
5. Phenol 2 1,80 
6. Palmitinsäure l 1,60 
7. Formanilid . | l 1,66 = 
8. p-Toluidin . l 1,91 ? 
9. O-Kresol. . .. . 2 1,93 , 
10. Diphenylmethan . | 1,98 0 
Il. Laurinsäure ... | 2,00 0 
12. Jodtoluol .... | 2,08 0 
U nn l 2,05 0 
14. Tetrachlorkohlen- 
ee se as eX l 1? 2,10 0 
Boonies i ts. '6s l 2 2,12 0 
16. Monochloressig- 
säure l 4 2,12 0 
17. p-Chlortoluol l 2,15 0 
ls. Thymol l 2,15 0 
19. Athylendibromid l 2,20 0 
20. Kohlensäure . l 2,22 0 
21. Nitrobenzol l 2,28 0 
2. p-Kresol . l 2,24 0 
23. Aminocroton- 
saures Äthyl l 2 2,26 0 
24. p-Dichlorbenzol l 2,31 0 
2%. Naphthalin . l 2,29 0 
2%. p-Xylol 1 2,34 0 
27. Benzol l 2,87 0 
2. Acetophenon . l 2,40 0 
2%. Anethol l 2,48 0 
30. Myristinsäure 1 2,53 0 
31. Diphenylamin 1 2,62 0 
32. Benzophenon 1 2 2,63 0 
33. Bromtoluol l 2,68 0 
34. Benzylanilin . l 2,70 0 
35. Veratrol l l 2,97 0 





und er von der Temperatur unabhingig ist, so ist 
die Fliissigkeit normal, wenn er kleiner als 2,0 ist 
und mit steigender Temperatur abnimmt, so ist die 
Fliissigkeit assoziiert. 

Aus der Tabelle ist zu ersehen: 1. daß aus nor- 
malen Flüssigkeiten, deren Temperaturkoeffizient 
der molekularen Oberflächenenergie größer als 2,0 
und von der Temperatur unabhängig ist, bis 3000 kg 
pro 1 gem immer nur die Formen einer Kristall- 
gruppe kristallisieren, und 2. daß aus assoziierten 
Flüssigkeiten, für die der Temperaturkoeffizient 
kleiner als 2,0 ist, nicht immer die Formen zweier 
und mehrerer Kristallgruppen sich ausscheiden. 

Die Erfahrung bestätigt also die Erwartungen der 
Atomistik. Aus Flüssigkeiten, die nur aus einer 
Molekülart oder fast nur aus einer Molekülart be- 
stehen, kristallisiert immer nur eine stabile Kristall- 
art, dagegen können aus Flüssigkeiten mit mehreren 
Molekülarten häufig zwei und mehr stabile Kristall- 
arten sich bilden. Wenn das nicht immer der Fall 
ist, so rührt das daher, daß entweder bei kleinen 
Drucken die Bedingungen für die Kristallbildung 
der Moleküle größeren Molekularvolumens nicht er- 
füllt sind, oder daher, daß die experimentelle Unter- 
suchung des Zustandsfeldes sich nur bis 3000 kg 
erstreckte. 

Ferner ist zu ersehen, daß das Auftreten in- 
stabiler Formen an die Molekularkonstitution der 
Flüssigkeiten nicht gebunden ist. Dieselben bilden 
sich sowohl aus normalen als aus assoziierten Flüs- 
sigkeiten. Auch dieser Befund bestätigt die Erwar- 
tung der Atomistik, welche die Existenz instabiler 
Formen infolge von Anordnung derselben Moleküle 
zu verschiedenen Raumgittern voraussieht und in 
dieser Hinsicht einen Unterschied zwischen asso- 
ziierten und normalen Flüssigkeiten nicht konsta- 
tieren kann. 

Durch diese Erfahrung ist die Lösung eines 
alten Problems der Molekulargewichtsbestimmung 
des anisotropen Zustandes angebahnt. Da normale 
Flüssiekeiten immer nur in den Formen einer 
Gruppe, deren Raumgitter mit derselben Molekül- 
art besetzt sind, kristallisieren, so ist es sehr un- 
wahrscheinlich, daß sich bei der Kristallisation das 
Molekulargewicht immer ändern wird; wenn es sich 
bei der Kristallisation normaler Flüssigkeiten aber 
nicht ändert, so ist damit für diese Flüssigkeiten 
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zu schließen, 
daß das Molekulargewicht ihrer anisotropen Mole- 
küle mit dem der Moleküle im Dampf identisch ist. 
Hierauf werden wir noch von einem anderen Ge- 
sichtspunkte aus zuriickzukommen haben. 


(Schluß folgt.) 


Geschlechtsbestimmung 
oder Geschlechtsverteilung ? 
Von Dr. Paul Kammerer, Wien. 
Im Vorwort eines Werkchens, das ich soeben der 


Öffentlichkeit iibergab’), rühmte ich nich strenger 


‘) P. Kammerer, „Bestimmung und Vererbung des 
Geschlechtes bei Pflanze, Tier und Mensch“. Leipzig, 
Theod. Thomas, 1913. 101 S. u. 17 Textfig. 
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Objektivität: „Das Buch gewährt einen zwar nicht 
absolut vollständigen, aber doch gerundeten Über- 
blick des Gesamtgebietes — nicht wie meine Nei- 
gung und Arbeitsweise es sieht, sondern wie es sich 
in den Augen der Mehrheit jetzt arbeitender For- 
scher spiegeln muß. Nur an wenig Stellen bin ich 
mit einer abweichenden Ansicht etwas entschie- 
dener hervorgetreten.“ Im vorliegenden Selbst- 
bericht möchte ich umgekehrt diese wenigen Stellen 
unterstreichen, dadurch zugleich anzeigen, wo die 
Eigenart des Büchleins steckt, das man sonst leicht 
für ein rein kompilatorischen und popularisieren- 
den Zwecken dienendes Sammelreferat nehmen 
könnte®). 

Die Behandlung der Frage, wovon es abhängt, 
ob ein Keim sich zum Männchen oder Weibchen 
entwickelt, steht gegenwärtig im Zeichen der Zell- 
forschung und mendelistischen Vererbungslehre, 
oder, nach Methoden benannt, im Zeichen der 
mikroskopischen Beobachtung und des Zucht- 
versuchs. Im Vergleiche dazu hat die statistische 
Methode berechtigten Bankerott gemacht; unbe- 
rechtigt ist aber noch eine weitere Forschungs- 
richtung in den Hintergrund getreten: das Induk- 
tionsexperiment oder der Versuch, die Entstehung 
des Geschlechts willkürlich von außen zu beein- 
flussen. Gern sei zugegeben, daB die Resultate 
dieser Geschlechtsbestimmung im ursprünglichen 
und engeren Sinne, der Geschlechtsdeterminierung, 
lange Zeit nicht danach angetan waren, sich Kre- 
dit zu verschaffen; das lag aber nur am Vernach- 
lässigen der experimentellen Methode in der Bio- 
logie überhaupt — ihr Aufschwung brachte auch 
unserem Gebiet gewaltige Fortschritte: da wurden 
rasch aufeinanderfolgenden Ent- 
deckungen des Mendelismus und der Kernschleifen- 
lehre überholt und lahmgelegt. 

Worin bestehen denn diese jetzt so vorwaltenden 
Ergebnisse? Wer die ungeheure Literatur darüber 
durchgearbeitet hat, weiß, daß es unmöglich ist, 
sie in wenig Sätzen zusammenzufassen. Sicherer 
wird Herausgreifen eines möglichst einfachen 


sie von den 


!) Herr Prot. Joseph (Wien) hat das Buch in der 
‚Neuen Freien Presse“ vom 28. August einer abfälligen 
Kritik unterzogen, die mit Ausnahme eines nomenklato 
rischen, also bloßen Worteinwandes völlig unbegründet 
ist und auch von ihrem Verfasser nicht näher begründet 
wird. Ich hätte geringschätzig auf die deskriptive For 
schung herabgesehen? Nicht daß ich wüßte, zumal ich 
ihr den meisten Raum überließ. Ich hätte weniger tat- 
sächliche Befunde und mehr theoretische Erläuterungen 
geben sollen? Geschmackssache, und jedenfalls einem ge 
meinverständlichen Buch gegenüber kein alltäglicher 
Vorwurf Ich kenne nicht einmal Dinge, die jeder 
Student in den ersten Wochen erfährt? Wohl möglich, 
denn das sind bei uns oft recht überflüssige Dinge; Herr 
Prof. Joseph kennt sie genau, im übrigen verbrachte 
ich meine ersten Semester im Institut, wo er Assistent 
ist. — Ich stelle Sachen falsch dar, die schon den ersten 
Seiten jedes Lehrbuches entnommen werden könnten? 
Vielleicht anders, aber ob deswegen falsch?! Man lese 
den Abschnitt über Ei- und Samenreifung, den Joseph 
bei mir am schärfsten beanstandet (allerdings auch der 
einzige, worüber zu urteilen er kompetent ist), in dem 
zu Wien meist benutzten Lehrbuche: ich möchte wirk- 
lich erfahren, wer und ob je jemand klug daraus ward. 
Dortigen Widersprüchen gegenüber hat meine Dar 


stellung mindestens den Vorzug der Klarheit und Kon 
sequenz vorals . » » 





Die Natur- 

wissenschaften 
Falles zeigen, wie alles gemeint ist‘). Ich wähle 
hierzu den nach einer Wanzengattung so ge- 
nannten, aber weit (bei Fadenwürmern in geradezu 


klassischer Deutlichkeit) verbreiteten Protenor- 
Typus der Kernschleifenverteilung: die färb- 
baren, schleifen-, stäbehen- oder eiförmigen 


Körperchen des Zellkerns (Chromosomen) sind be- 
kanntlich in einer nach Arten wechselnden, aber 
innerhalb der Art beständigen Zahl in jeder Leibes- 
zelle vorhanden und werden in den reifen Keim- 
zellen gelegentlich der Reduktionsteilung auf die 
Hälfte herabgesetzt, um bei Vereinigung der Keim- 
zellen (Gameten) zum befruchteten Keim (Zygote) 
Ergänzung auf die volle Zahl ohne Verdoppelung 
zu ermöglichen. Demnach sollten, so mannigfaltig 
die Chromosomenziffern bei verschiedenen Pflan- 
zen und Tieren sein mögen, in den Leibeszellen 
doch nur gerade Zahlen vorkommen. Es besitzen 
aber die Zellen des Männchens oft eine ungerade 
Zahl, nämlich um ein Chromosom weniger als die 
des Weibchens. Die Halbierung des Chromosomen- 
vorrates bei der Keimzellenreifung kann dann nicht 
genau erfolgen, sondern die Hälfte der reifen 
Keimzellen (Samenzellen, da es sich ums Männchen 
handelt) empfängt ein überzähliges, die andere 
Hälfte um ein Chromosom weniger. Beispielsweise 
beherbergen die Leibeszellen der weiblichen Feuer- 
wanze 24, sämtliche reife Eizellen 12 Chromosomen; 
die Leibeszellen der männlichen Wanze 23 Chromo- 
somen, — demgemäß muß die eine Halbpartie 
reifer Samenzellen gleich den Eiern 12, die andere 
Partie nur 11 Chromosomen erhalten. Dringt nun 
eine Samenzelle mit 12 Chromosomen in ein be- 
liebiges Ei, so entsteht ein Keimling mit 24 Chro- 
mosomen ein weiblicher Keimling; dringt ein 
Same mit 11 Chromosomen in irgendein Ei, so 
entsteht ein Embryo mit 23 Chromosomen — er 
wird zum männlichen Organismus. 

Das Chromosom, von dessen Anwesenheit oder 
Fehlen es abhängt, ob die Befruchtung ein Weib- 
chen oder Männchen ergibt, wird gewöhnlich X- 
Chromosom genannt: alle Eier enthalten es, aber 
nur die Hälfte der Samenfäden. In allen weib- 
lichen Körperzellen ist es doppelt, in allen männ- 
lichen nur einfach vertreten. Alle Eier sind daher 
untereinander gleich: das weibliche Geschlecht ist, 
weil es nur einerlei Keimzellen produziert, mono- 
oder homogametisch; die Samenfäden sind un- 
gleich: das männliche Geschlecht ist, weil es 
zweierlei Keimzellen erzeugt, di- oder hetero- 
gametisch. 

Abweichungen von diesem Typus ergeben sich 
insofern, als zuweilen das X-Chromosom, statt in 
einer Hälfte der Samenzellen zu fehlen, hier durch 
1) Gute Zusammenstellungen von W. Schleip, „Ge 
schlechtsbest. Ursachen im Tierreich“, Erg. u. Fortschr. 
d. Zool. III, 1912. — R. Hertwig, „Über d. derzeit. Stand 
d. Sexualitätsproblems“, Biol. Zentralbl. XXXII, 19i2. 
— J. Groß, „Heterochromosomen u. Geschlechtsbest. b. 
Insekten“, Zool. Jahrb., Abt. f. allg. Zool., V, 32, 1912 
(hier beachtenswerte, wenngleich oft zu strenge Kritik). 
— R. Goldschmidt, „Cytol. Unters. üb. Vererb. u. Best. 
d. Geschlechts“, Vortrag Naturforschervers. Münster, er- 
weitert herausgeg. mit C. Correns. Berlin, Borntraeger, 
1915. 
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ein anders aussehendes, meist kleineres Y-Chromo 
som vertreten sein kann (Lygaeus-Typus), welch 
letzteres übrigens für unsere Beobachtungsmittel 
zuweilen von einem X-Chromosom fast oder ganz 
ununterscheidbar wird (Ascaris-Typus); ferner, in- 
dem die Geschlechtschromosomen, entweder nur eines 
oder beide, vorübergehend oder dauernd in zwei 
oder mehrere Stücke zerspalten sein, weiter, in- 
dem sie neben dem Hauptkern ein selbständiges 
Keimbläschen formieren können; endlich, indem 
die soeben geschilderte Digametie statt beim Männ- 
chen fürs Weibchen zutrifft (Echinus-Typus) und 
dann zweierlei Eier (% mit V-, % mit Z-Chromo- 
som) gebildet werden, aber nur einerlei Samen- 
zellen (durchweg mit Z-Chromosom). 

Diese Erfahrungen der Zytologie decken sich 
mit denen des Mendelismus, wenn man das Ge- 
schlecht als erbliches Rassenmerkmal auffaßt und 
das monogametische Geschlecht auch als reine Rasse 
homozygotisch), das digametische als gemischte 
Rasse (heterozygotisch) betrachtet. Dann folgt die 
Geschleehtsvererbung der Formel, wie sie bei aus- 
schließender Vererbung und Rückkreuzung eines 
einfachen Bastards mit einem reinrassigen Stamm- 
elter zum Vorschein gelangt. Diese Kreuzung lie- 
fert nämlich in den aufeinanderfolgenden Genera- 
tionen stets ebensoviele Bastarde wie Reinrassige, 
genau wie ja auch die beiden Geschlechter an- 
nähernd im Verhältnis von 1:1 vertreten sind. 
Die beiden Anlagen des Bastards, in unserem Falle 
Geschlechtsanlagen, seien M und w; das reinrassig« 
Exemplar enthält nur eine davon, lauter Anlagen 
w; wir paaren also Mw mit ww, die möglichen Kom 
binationen lauten Mw, wM, ww, ww, jede davon 
wegen gleicher Wahrscheinlichkeit in gleicher 
Hiufigkeit. Wo M dabei ist, bleibt w unsichtbar. 
der Organismus erscheint als Männchen, wo u 
ausschließlich vorhanden ist, entsteht ein Weibchen. 
Zuweilen ist umgekehrt das Weibchen der Ge- 
schlechtsbastard, ist aus Wm zusammengesetzt, wo 
von m verdeckt bleibt, und produziert % Eier 
mit Anlagen W, % mit m. Durch Verschmelzung 
mit den Samenzellen, die durchweg nur m ent 
halten, bekommen wir die Kombinationen Wm, mW, 
mm, mm jede gleich oft, was somit hinsichtlich 
des praktischen Endresultats auf dasselbe hinaus- 
läuft wie früher. Die Stoffe, wo die Anlagen zur 
Ausbildung des Geschlechts enthalten sind, er- 
scheinen in den Geschlechtschromosomen gegeben: 
bei Digametie des Männchens M im X-Chromo- 
som, w im Y-Chromosom oder fehlend; bei Diga 
metie des Weibchens W im V-Chromosom, m im 
Z-Chromosom oder fehlend. Die Riehtigkeit dieser 
Ableitung ist durch Kreuzungen von zwei- mit ein- 
hiusigen Pflanzen (Correns, Bateson), von Tieren 
mit sog. geschlechtsbegrenzter Vererbung, wo ein 
Merkmal normalerweise nur mit einem Geschlecht 
verknüpft erscheint, durch besondere Ziichtungs- 
anordnung auch aufs andere übertragen wird (Don- 
caster, Morgan, Pearl und Surface usw.), in denkbar 
sorgfältiger Weise geprüft sowie durch Stamm- 
menschlicher Familien mit ge- 
schlechtsbegrenzten Krankheiten (Hämophilie, 
Farbenblindheit usw. Lenz) bestätigt. 


baumstudien 


Die schöne Einhelligkeit, zu der so verschiedene 
Wege hinführten, läßt es verzeihlich sein, wenn 
viele Forscher sich dem Wahn hingaben, das Pro- 
blem sei jetzt gelöst oder, in schärferer Fassung. 
es gebe keine Lösung, keine andere und eigentliche 
Lösung dafür: die Entscheidung über das Ge- 
schlecht sei eben von vornherein getroffen und dem 
Zufall überlassen. Correns geht noch weiter, in- 
dem er sagt!): „Die Einblicke, die wir in der letzten 
Zeit in das Wesen der Geschlechtsbestimmung tun 
durften, haben uns diesem Ziel nicht genähert, son- 
dern entschieden von ihm entfernt. Prophezeien 
ist eine heikle Sache, es sieht aber fast so aus, als 
ob wir über kurz oder lang vollen Einblick haben 
und dann beweisen könnten, daß die Bestimmung 
des Geschlechtes beim Menschen nach unserem 
Wunsche praktisch ebenso unmöglich ist, wie die 
Quadratur des Zirkels oder das Perpetuum mobile 
es theoretisch sind.“ Mit diesem Zugeständnis ist 
in gewissem Sinne, der mir freilich zu verzichtend 
klingt, eine Annäherung zu derjenigen Auffassung 
vollzogen, die ich im folgenden eben darlegen 
wollte: 


Womit die Vererbungsexperimente und die Un- 
tersuchung des Zellkerns uns bereichert haben, das 
sind keine Beiträge zur Frage der Geschlechts- 
bestimmung (-determinierung), sondern durchaus 
nur wertvolle Fortschritte im Problem der Ge- 
schlechtsanordnung (-differenzierung). Mein Buch 
hat daher die ganze Lehre von den Geschlechts- 
chromosomen ins Kapitel „Geschlechtsverteilung“ 
aufgenommen und mit folgenden Worten abge- 
schlossen (S. 40): „Wenn ich einen bunt gemischten 
ITaufen Getreidekörner vor mir habe: ich sondere 
dann Roggen vom Weizen und baue getrennt an, so 
habe ich nieht entschieden oder bestimmt, aus wel- 
chen Körnern Weizenähren, aus welchen Roggen- 
ähren hervorzugehen haben; sondern ich habe nur 
bewirkt, daß Weizen und Roggen, statt auf einem 
Acker durcheinander, auf zwei Äckern säuberlich 
getrennt wachsen. Das Weizenkorn ist aber an 
seinen besonderen Merkmalen schon von vornherein 
ale Keim des Weizenhalmes, das Roggenkorn als 
Keim des Roggenhalmes kenntlich. Die Ursachen, 
die das Korn zum Weizen, das andere zum Roggen 
stempeln, müssen andere sein als meine aufteilende 
Hand, müssen weiter zurück und tiefer liegen. 
Über die Ursache, die eine Keimzelle männlich, die 
andere weiblich stempelt, ist mit Erkenntnis des 
Momentes und Vorganges, der sie scheidet, nichts 
ausgesagt. Die Scheidung rührt ja nur daher, daß 
die Körperzellen des Geschlechtsindividuums un- 
eleiche Zahlen oder Größen von Kernschleifen ent- 
hielten, die demzufolge ungleich auf die von den 
Ceschlechtsindividuen erzeugten Keimzellen verteilt 
werden mußten. Das X-Chromosom, dessen Mehr- 
besitz einen Samenfaden weibchen-,erzeugend“ 
macht, war ja bei der Befruchtung aus dem Ei ge- 
kommen; sein Fehlen oder seinen Ersatz durch ein 
sehwächeres Y-Chromosom dankt ein männchen- 
„erzeugender“ Samenfaden dem an der Kopulation 


1) Correns und Goldschmidt, „Die Vererbung und Be 
stimmung des Geschlechts“. Berlin, Borntraeger, 1913. 
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beteiligten väterlichen Samenfaden. In der 
Geschlechtsverteilung eine Geschlechtsbestim- 
mung zu sehen, kommt somit auf einen 
ewieen Zirkel hinavs: diese Keimzelle ist 
weiblich bestimmt, weil ein Weibehen ihren Kern- 
schleifenvorrat komplettierte; jene wännlich, weil 
letzten Endes ein Männchen an ihrem Manko an 
Kernstoffen schuld war. Wir haben aiso eine 
„Lösung“ des Geschlechtsbestimmungsproblems vor 
uns, die lautet: Der Keim wird dann zum Weibchen, 
wenn er weiblich ist; hingegen allemal dann zum 
Männchen, wenn und weil er von vornherein ein 
Männchen vorstellt. 

Es geht also nicht an, die Geschlechtschromo- 
somen, wie besonders amerikanische Forscher es tun, 
„geschlechtsbestimmende“ Chromosomen, z. B. das 
X-Chromosom weibchen-,,erzeugend“, das Y-Chro- 
mosom oder sein Fehlen männchen-,erzeugend“ zu 
nennen. Auch de Meijere schlägt vor, lieber nur den 
Ausdruck „geschlechtsbegleitende“ Chromosomen zu 
gebrauchen. Ich sehe im Vorhandensein oder 
Fehlen, Größe oder Kleinheit bestimmter Kern- 
schleifen nichts anderes als die am frühesten 
siehtbar werdenden Geschlechtsmerkmale, Unter- 
schiede zwischen männlich und weiblich, die sich 
eben nicht erst an den fertigen Geschlechtspersonen. 
sondern bereits an den Keimen, die ihnen zum Ur- 
sprunge dienen, bemerkbar machen. Wie sich der 
Hahn von der Henne durch seine Sporen, größeren, 
röteren Kamm, größere und blutreichere Wangen- 
lappen, verlängerte und farbenprächtige Rücken- 
und Schwanzfedern unterscheidet, so unterscheidet 
sich männlicher Hühnersame von weiblichem da- 
durch, daß jener nur 4, dieser 5 Kernschleifen 
(4+1 X-Chromosom) besitzt (Kammerer |]. ce. 
S. 40). Ebenso ruft Goldschmidt (l. e. S. 141) nach 
übergeordneten Faktoren, die imstande sind, in den 
Mechanismus der Geschlechtsverteilung richtend 
einzugreifen. Er erwartet ihre Auffindung nicht 
mehr so sehr von der Zellenlehre, als hauptsächlich 
von der chemischen Physiologie und Serologie und 
bewegt sich dadurch in gleicher Gedankenrichtung 
wie Woltereck, der in jedem Keim zweierlei kon- 
kurrierende Geschlechtsfermente annimmt, von 
denen bei jeder Entwicklung eines Geschlechts- 
individuums die eine in tätigen Zustand versetzt 
wird, während die andere gehemmt wird und da- 
durch verborgen bleibt. Von noch anderen Fer- 
menten, nämlich besonderen Paralysatoren und 
\ktivatoren, hänge es ab, welche Geschlechts- 
substanz latentes Proferment bleibt und welche zum 
tätigen Ferment wird, dessen chemische Tätigkeit 
dem von ihm repräsentierten Geschlecht im be- 
treffenden Individuum zum Durchbruch verhilft. 

Bleibt nur noch die Frage: Wer aktiviert die 
„Aktivatoren“? Jener innere Ursachenmechanismus 
muß doch durch irgendwelche Kräfte in Bewegung 
gesetzt werden, ein äußerer Ursachenmechanismus 
muß in jenes Getriebe eingreifen oder mindestens 
ursprünglich eingegriffen haben! Diese Frage 
scheint aber den Sexualitätsforschern ganz neben- 
süchlich geworden oder ihre Lösbarkeit außerhalb 
des Bereiches der Möglichkeit gelegen zu sein. Hier 
hat uns die Chromosomenverfolgung und die 
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Züchtung mit geschlechtsbeschränkten Merkmalen 
kaum klüger gemacht, als wir es zuvor waren. Darf 
nun aber mit Recht gesagt werden, die eigentliche 
Geschlechtsbestimmung sei immer noch so hoff- 
nungslos dunkel geblieben, wie in den Anfängen der 
Naturforschung, als der alte Drelincourt 262 
„Theorien“, recte Seifenblasen über unser Thema 
aufzuzählen vermochte? Gewiß nicht, denn von 
einer Minderheit experimentierender Biologen ist 
bis in die jüngste Zeit eifrig daran gearbeitet 
worden, die willkürliche Umschaltung der primären 
Geschlechtstendenz durch chemische Mittel der 
Nahrung und Umgebung sowie durch Temperatur- 
einflüsse zu erzwingen. Es gibt denn doch eine 
ganze Reihe soleher Versuche, von denen man nicht 
su ohne weiteres behaupten kann, daß sie „einer 
kritischen Nachprüfung nicht standhalten“ oder 
durch begründete tatsächliche Einwände hinfällig 
wurden; noch weniger können natürlich „theoreti- 
sche Bedenken, die von vornherein geltend gemacht 
werden“, ihre Beweiskraft schmälern. Ich nenne nur 
einige neuere Namen wie Nußbaum, Whitney, 
Shull, Mordwilko, Grassi, Langhans, R. Hertwig 
und seine Schüler, Woltereck und seine Schüler auf 
zoologischem, Prant!, Klebs, Blaringhem. Noll, 
Figdor auf botanischem Gebiete. Von all den Ver- 
suchen ist im mehrfach zitierten Correns’ und Guid- 
schmidtschen Buche leider fast nichts enthalten: 
die zweite Hälfte, von (Goldschmidt, erkennt in 
einem allgemeinen Satze (S. 141) an, daß in Tem- 
peratur, Nahrung, Chemismus des Mediums ein Teil 
der die Chromosomenverteilung richtenden „über- 
geordneten Faktoren“ gegeben sein mag; die erste 
Hälfte aber, „Experimentelle Untersuchungen über 
Vererbung und Bestimmung des Geschlechtes“ von 
Correns, wo man sie also am ehesten suchen würde, 
beschäftigt sich nur mit Bastardierungs-, Parthe- 
nogenese- und sonstigen Versuchen, die den Einfluß 
innerer Faktoren zu ermitteln trachten; erledigt 
aber die „Angaben über eine Änderung der Tendenz 
vor der Befruchtung“ (nämlich durch äußere Fak- 
toren) auf nur einer halben Seite (S. 32) mit dem 
Hinweis, in solchen Fällen handle es sich gewiß 
„um Einflüsse, die fest begründet im inneren Wesen 
der Keimzellen einer Spezies, einer Rasse oder 
eines einzelnen Individuums liegen“. Von den kon- 
kreten Fällen selbst wird einzig derjenige von Russo 
mit Leeithindarreichung angeführt, der in der Tat 
dem bekanntesten Einwand selektiven Absterbens 
nur eines Geschlechtes am leichtesten zugänglich ist 
und bei Wiederholung nicht bestätigt wurde. 

Ein letztes Wort möge dementsprechend der Art 
eelten, wie dieser erwähnte Einwand heute von den 
Autoren gehandhabt wird. Unleugbar kranken viele 
Versuche, unter älteren diejenigen von Born, 
Landois, Treat, Flammarion. unter neueren die- 
jenigen von Alexander, vielleicht auch Kowalewsky 
und, wie gesagt, Russo daran, daß sie die Sterblich- 
keit der Keimzellen, Keimlinge und Jungen nicht 
genügend beachten: die Geschlechter sind nämlich 
keineswegs gleichmäßig widerstandsfähig gegen 
allerlei Einflüsse; meist ist es das männliche, das 
sich Schädigungen gegenüber hinfälliger erweist. 
Diese größere Empfindlichkeit rührt wahrscheinlich 
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daher, daß das Männchen nach Beobachtungen von 
Thury, Düsing, Pflüger, R. Hertwig, Kuschake- 
witsch, Ciesielski und mir sich gern an der Grenze 
der Entwicklungsméglichkeit, d. h. bei eben noch für 
Entwicklung ausreichenden ungünstigen Bedingun- 
gen, z. B. Kälte, Nahrungsmangel und aus unreifen 
oder überreifen Eiern heranbildet, daher schon von 
Hause aus eine Schwächung mitbringt. Besteht 
dann eine Nachkommenschaft, wenn die Versuchs- 
zucht irgendwie benachteiligt war, vorwiegend aus 
Weibehen, die Parallelkultur ohne Schädigung aus 
einem höheren Prozentsatz von Männchen, so kann 
man leicht glauben, man habe einen echt ge- 
schlechtsbestimmenden Einfluß ausgeübt, während 
man nur durch einen geschlechtsauslesenden Ein- 
flu} das normale Zahlenverhältnis verschob. Das 
wäre also wieder nur Geschlechtsverteilung, nicht 
Geschlechtsdeterminierung; es ist merkwürdig, wie 
diejenigen Zytologen und Mendelianer, die ihrerseits 
das letztere Problem zu verfolgen glauben, also nicht 
zwischen Differenzierung und Determinierung 
unterscheiden, diesen Unterschied doch sofort auf- 
gewendeten Faktors in eine zielbewrßt gewählte Ge- 
schlechtsbestimmungsversuch gegenüber gebraucht 
werden soll. 

Offenbar aber darf der eben erklärte Einwand 
nieht so weit ausgedehnt werden, daß man ihm das 
Zugrundegehen, Abschwächen oder Ausstoßen der 
ein bestimmtes Gechlecht kennzeichnenden Chro- 
mosomen oder selbst umfangreicherer Kernbestand- 
teile unterordnet. Denn dann bleibt ja die be- 
treffende Keimzelle, mindestens ihr Zellplasma, am 
Leben, beteiligt sich am Aufbau des künftigen Ge- 
schlechtsindividuums, und nur die eine, verlangte 
und beabsichtigte Veränderung ist mit ihr vorge- 
gangen: sie ist unter Einfluß eines zielbewußt an- 
gewendeten Faktors in eine zielbewußt gewählte Ge- 
schleehtstendenz hineingeleitet worden. 

Dafür sei noch ein gegenständliches Beispiel 
gegeben: die berühmten Experimente von R. Hert- 
wig und Schülern, aus überreifen Froscheiern, die 
nahe an 100 Stunden im Wasser auf Besamung 
warten müssen, bis 100 % Männchen zu ziehen. 
Angenommen nun, folgender „Einwand“ Morgans 
bestünde vollauf zu Recht: es könnte die zweite 
Reifeteilung im Ei, die immer erst nach Befreiung 
aus dem Uterus im Wasser eintritt. infolge der 
langen Verzögerung abnormal vor sich gehen, so 
daß keine richtige Befruchtung einträte und die 
Kerne des Embryos alle vom Spermakern ab- 
stammen: oder es könnte der Eikern bereits einen 
Anlauf zur Parthenogenese genommen und so einen 
Teil der Spermawirkung ausgeschaltet haben. Oder 
weiter Hertwigs eigene (wegen Unbekanntseins 
spontaner Jungfernentwicklung und Merogonie beim 
Frosch viel wahrscheinlichere) Vermutung ang 
nommen, daß die weibehenbegleitenden Chromo- 
somen bei den überreifen Eiern in die verkümmern- 
den zweiten Richtungskörper gelangen, allenfalls 
auch für sich allein abortiert werden: so ändern all 
diese Deutungen gar nichts an der Tatsache, daß 
hier wirkliche Geschlechtsbestimmung gehandhabt 
wurde. Daß wir gegenwärtig zu erkennen anfangen, 
auf welchen feineren Strukturänderungen der 
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Zelle die Geschlechtsbestimmung beruht, ist ja eben 
das Schöne und Vielversprechende daran und darf 
nicht dazu verführen, jene innen stattfindenden 
Strukturveränderungen mit den Ursachen selber 
zu verwechseln. 

Die Auflösung alter Sammelbegriffe und ihr 
Ersatz durch exakte, inhaltsreichere Teilbegriffe ist 
eine den Fortschritt jeder Wissenschaft ständig be- 
gleitende Erscheinung: Anpassung, Latenz, Atavis- 
mus, ja bald die Vererbung selbst sind heute zu solch 
„leeren“ Worten geworden, weil wir uns im Einzel- 
fall über das Wie und Warum detaillierte Rechen- 
schaft geben können und nicht mehr so oft nötig 
haben, an Stelle des neuen Ausdrucks für die Tat- 
sache und den Vorgang einen allgemeinen Terminus 
zu gebrauchen. Deshalb ist letzterer aber nicht 
falsch oder ungültig, sondern nur inhaltvoller und 
systembediirftiger geworden. 

So geht es heute in der Geschlechtsbestimmune. 
Am dringlichsten, neben Beibringung neuer und 
einwandfreier Positivfälle, ist deren zytologische 
Durchsuchung an derselben Spezies. Bisher sind 
wir hier noch allzuviel auf Vermutungen ange- 
wiesen, weil die Objekte, an denen die Geschlechts- 
determinierung erfolgreich war, der zytologischen 
Untersuchung Schwierigkeiten bereiteten und um- 
gekehrt die für Zelluntersuchung günstigen Fälle 
sich einer äußeren Induktion hartnäckig wider- 
setzten. Es kommt darauf an, Objekte zu finden, 
an denen beides gut möglich ist; dann werden nicht 
länger zwei Ansichten und Forschungsrichtungen 
einander interesselos oder mißtrauisch gegenüber- 
stehen, die in Wirklichkeit zu ersprießlicher gegen- 
seitiger Förderung und Freänzung verpflichtet 
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Die Gesamtmenge des Blutes 
im Menschen und in den Säugetieren. 


Von Prof. Dr. A. Pütter, Bonn. 


Die Kenntnis der Gesamtmenge des Blutes ist 
für eine Reihe physiologischer wie pathologischer 
Fragen von Interesse und ist daher in den letzten 
Jahren mehrfach Gegenstand der Untersuchung 
gewesen. Das Charakteristische für die modernen 
Untersuchungen über den Blutgehalt des Menschen 
und der Tiere liegt in dem Bestreben, diesen Wert 
am lebenden Tier zu bestimmen, denn nur so lassen 
sich die gewonnenen Zahlen zur Untersuchung ver- 
schiedener physiologischer und pathologischer Zu- 
stände an demselben Tier verwerten. 

Die älteren Untersuchungen über den Blut- 
eehalt des Menschen und der Tiere sind mit der 
Methode der Entblutung oder der Methode der Be- 
stimmung des Gesamthämoglobins ausgeführt, ihre 
Resultate sind gut, doch haben sie den Nachteil. 
daß das Versuchstier nur einmal verwendet werden 
kann, und zum Studium der Wirkung verschie- 
dener Einflüsse auf den Blutgehalt Kontrolltiere 
benutzt werden müssen. 

Wir verfügen heute über eine Reihe von Metho- 
den zur Bestimmung der Gesamtmenge des Blutes 
eines lebenden Menschen oder Tieres. Als erste ist 
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die Kohlenoxyd-Methode zu nennen, der John Hal- 
dane und Lorraine Smith!) eine brauchbare Form 
gegeben haben. Die Erwägung, auf der sie beruht. 
ist folgende: Blut, dessen sauerstoffbindender 
Farbstoff völlig mit Sauerstoff gesättigt ist, hat 
einen anderen Farbenton als Blut, das mit Kohlen- 
monoxyd (CO) gesättigt ist, ja, schon eine geringe 
Menge dieses Gases, neben Sauerstoff an den Blut- 
farbstoff gebunden, verändert die Farbe merklich, 
und durch Farbenvergleichung (Colorimetrie) läßt 
sich der prozentuale Anteil des beigemengten Koh- 
lenoxyds ermitteln. Kennt man nun einerseits die 
absolute Menge Sauerstoff, die eine bestimmte 
Menge Blut, z. B. 100 cem, zur vollständigen Sätti- 
eung gebrauchen, und andererseits die absolute 
Menge von Kohlenoxyd, die der Mensch eingeatmet 
hat, und die an den Blutfarbstoff gebunden ist, so 
kann man leicht die absolute Blutmenge in folgen- 
der Weise berechnen: Es seien 150 cem Kohlen- 
oxyd eingeatmet und im Blut gebunden, und die 
Vergleichung mit völlig sauerstoffgesättigtem Blute 
habe ergeben, daß der relative Gehalt des Blutes an 
Kohlenoxyd 25 % betrage, so könnten in der ge- 
samten Blutmenge 4 - 150 — 600 ccm Sauerstoff ge- 
bunden werden. Da nun bei voller Sättigung mit 
Sauerstoff das Blut je 20 ccm Sauerstoff in 100 cem 
zu binden vermag, so beträgt die gesamte Blut- 
menge: 600. 100/20 — 3000 cem. Die Resultate. 
die zuerst mit dieser Methode erzielt wurden, wider- 
sprachen durchaus den herrschenden Anschauungen 
über die Blutmenge des Menschen, die auf einige 
Versuche Bischoffs aus dem Jahre 1856 gegründet 
waren. Während nach diesen alten Bestimmungen 
die Blutmenge etwa 7,5% oder ‘/is — "u des 
Körpergewichts betragen sollte, ergaben sich mit 
der Kohlenoxydmethode nur 3,34 % bis 6,27 %, im 
Mittel 4,9 % oder */s9,5. Es hat sich aber heraus- 
gestellt, daß nur die Art der Handhabung der 
Methode in den ersten Versuchen diesen niede- 
ren Wert vortäuschte, denn Douglas?) fand mit 
ihr, zum Teil an denselben Menschen, die Blut- 
menge zu 7,5% des Körpergewichtes, gerade wie 
Bischoff sie angegeben hatte. Bevor sich aber der 
Widerspruch in den Werten der direkten und der 
indirekten Methode geklärt hatte (in den Ver- 
suchen von Haldane und Smith war keine voll- 
ständige Mischung des Blutes mit dem geatmeten 
Kohlenoxyd erzielt), versuchten eine Reihe anderer 
Forscher, mit neuen Methoden die Aufgabe zu 
lösen. 

Alle indirekten Methoden beruhen darauf, dal 
dem Blute ein Stoff beigemengt wird, dessen 
Menge genau bekannt ist, und der möglichst nicht 
zu einem vermehrten oder verminderten Flüssig- 
keitsaustausch zwischen Blut und Gewebsfliissig- 
keit Anlaß gibt und lange in den Blutgefäßen bleibt. 
Bestimmt man dann, nachdem eine gute Durch- 
mischung des Blutes mit dem betreffenden Stoff 


1) John Haldane and Lorrain Smith, The mass and 
oxygen capacity of the blood in man. The Journal of 
Physiol. Bd. 25, 1899—1900, S. 331— 343. 

*) Gordon Douglas, The determination of the total 
oxygen capacity and blood volume at different altitudes 
by the carbon monoxyd method. Journal of Physiol. 
Bd. 40, 1910, S. 472—479. 
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erfolgt ist, die Größe der Veränderung, die das 
Blut erlitten hat, so kann man die Blutmenge be- 
rechnen. 

Die Versuche sind fast ausschließlich am Ka- 
ninchen ausgeführt. Der erste Versuch wurde 
schon 1893 von Sherrington und Copeman') ge- 
macht: In die GefaBbahnen eines Kaninchens, bei 
dem das spezifische Gewicht des Blutes genau be- 
stimmt war, wurden 30 cem körperwarmer physio- 
logischer Kochsalzlösung eingespritzt, und 30 Se- 
kunden danach das spezifische Gewicht des ver- 
dünnten Blutes bestimmt. Betrug z. B. das spez. 
Gewicht des Blutes zu Anfang 1,0520, das der Koch- 
salzlösung 1,0046 und das des verdünnten Blutes 
30 Sek. später 1,0470, so gestaltet sich die Berech- 
nung folgendermaßen: 

30 .1,0046 + x . 1,0520 = (30 + x) . 1,0470, 

x — 254,4 cem oder 267,6 ge. 

Da sich die angegebenen Zahlen auf ein Kanin- 
chen von 3572 & beziehen, so würde die Blutmenge 
7,49 % des Körpergewichtes betragen. Ob dieser 
Wert als richtig angesehen werden kann, wird weiter 
unten erörtert werden. Statt der körperwarmen 
Kochsalzlösung wählte Nelson ?) zur Verdünnung 
des Blutes Serum vom Kaninchen. Er entnahm 
18—40 ccm Blut aus der Halsschlagader und er- 
setzte diesen Blutverlust sogleich durch dasselbe 
Volumen gut zentrifugierten Serums. Der Grad 
der Verdünnung konnte durch Zählung der roten 
Blutkörperchen festgestellt werden, und da eine 
Neubildung derselben innerhalb einer halben Stunde 
nicht erfolgt, so konnte so lange mit der Be- 
stimmung der Verdünnung gewartet werden, was 
den Vorteil hat, daß eine sichere vollständige Durch- 
mischung des Gesamtblutes stattgefunden hat. Bei 
Kaninchen, deren Gewicht zwischen 1860 und 
2800 g schwankte, betrug nach diesen Bestimmun- 
gen die Blutmenge 5,0—6,3 %, im Mittel 5,8 % des 
Körpergewichtes 

In anderer Weise hat Schürer?) versucht, die 
Blutmenge zu bestimmen. Es ist bekannt, daß art- 
fremdes Blutserum sehr langsam aus der Blutbahn 
verschwindet, und daß die Präcipitinreaktion, auf de- 
ren Wesen hier nicht näher eingegangen werden 
kann, zu einem genügend feinen Nachweis des Ver- 
dünnungsgrades der Stoffe des fremden Serums ge- 
eignet ist. Es wurden nun z. B. 4 ccm Rinderserum in 
die eine Ohrvene eines Kaninchens eingespritzt, und 
fünf Minuten später aus der anderen Ohrvene 
4 cem Blut entnommen. Während das unverdünnte 
Serum eine Pricipitierung noch in der Verdünnung 
von 1 :18000 zeigte, war durch die Verdünnung 
diese Fähigkeit derart herabgesetzt, daß sie nur 


1) ©. 8. Sherrington and VUopeman, Variations ex 
perimentelly produced in the specific gravity of the blood. 
Journal of Physiol. Bd. 14. 1893, S. 52—96, PL. 4. 

2) Louis Nelson, Uber eine Methode der Bestimmung 
der Gesamtblutmenge beim Tier nebst Bemerkungen über 
die Veriinderungen der letzteren bei Hunger und Mast. 
Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 60, 1909, 
S. 340—344. 

3) Johannes Schiirer, Versuche zur Bestimmung der 
Blutmenge durch Injektion von artfremdem Serum. 
Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 66, 1911, 
S. 171—178. 
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noch in Verdünnungen von 1 : 450 zur Beobachtung 
kam, d. h. in 40 mal geringerer Verdünnung. Es 
waren also die 4 cem, die eingespritzt worden waren, 
durch die Gesamtmenge des Kaninchenblutes auf 
1:40 verdünnt worden, oder: die Menge des Blutes 
betrug 160 eem. Schürer gibt den Fehler seiner 
Methode zu etwa 10% an und fand bei seinen 
Tieren Werte von 4,9—6,4% des Körpergewichtes 
für die Blutmenge. 

Vergleicht man die mit diesen indirekten 
Methoden gewonnenen Werte für das Kaninchen 
mit direkten Bestimmungen, die besonders Abder- 
halden*) in größerer Zahl ausgeführt hat, so 
stimmt der Durehschnittswert, der 4,7% beträgt, 
sehr gut mit den Werten von Schürer und von 
Nelson überein, während die Werte von Sherring- 
ton und Copeman, die 7,49% angeben, viel zu 
hoch erscheinen. In der Tat können wir heute die 
Injektion von physiologischer Kochsalzlösung nicht 
mehr als indifferent ansehen, da sie das Verhältnis 
der lebenswichtigen Ionenarten im Blut wesentlich 
verändert und so zu Prozessen des Stoffaus- 
tausches zwischen den Geweben und dem Blut Ver- 
anlassung geben muß. Nur scheint es auf den 
ersten Blick, als ob derartige Vorgänge in der 
kurzen Zeit von 30 Sekunden, die zwischen dem 
Ende der Einspritzung und der Entnahme der Blut- 
probe liegen, keine Rolle spielen könnten. 

Wenn man aber in Betracht zieht, wie gewaltig 
die Flächen des Kapillarsystems sind, durch die 
der Fliissigkeitsaustausch zwischen Blut und Ge- 
websfliissigkeit erfolgt, so erkennt man, daß die 
Zeit von einer halben Minute sehr wohl hinreicht, 
um einer nennenswerten Flüssigkeitsmenge den 
Eintritt ins Blutgefäßsystem zu gestatten. Man 
kann beim Kaninchen die Fläche der Kapillaren 
uf etwa 150 m? schätzen, und da wir wissen’), daß 
durch einen m? pro Minute etwa 1 ccm Flüssigkeit 
hindurehtreten kann, so könnte in einer halben 
Minute der Inhalt des Gefäßsystems um 75 cem zu- 
genommen haben, und das ist etwa die Menge, um 
welche die Werte Sherringtons und Copemans die 
übrieen Bestimmungen übertreffen. 

In allen diesen Untersuchungen haben sich die 
Autoren bemüht, eine Zahl für den prozentualen 
Blutgehalt einer Tierart zu finden, ohne Rücksicht 
darauf, ob der prozentuale Blutgehalt bei verschie- 
den großen Tieren derselben Art nicht ganz ver- 
schieden ist. Diesen methodisch wichtigen Gesichts- 
punkt betont zu haben ist das Verdienst einer Reihe 
englischer Autoren: Dreyer, Ray, Walker’). Sie 
suchen den Nachweis zu erbringen, daß sich bei 
verschieden großen Tieren derselben Art die Blut- 
mengen wie die Körperoberflächen verhalten. Es 
kann aber dieser Nachweis nicht als erbracht ange- 
sehen werden. Aus den zahireichen Daten über die 
Blutmenge des Kaninchens geht wohl hervor, daß 

1) Emil Abderhalden, Über den Einfluß des Höhen 
klimas auf die Zusammensetzung des Blutes. Z. f. Biol. 
3d. 43, N. F. Bd. 25, 1902, S. 125—194. 

2) A. Piiiter, Aktive Oberfläche und Organfunktion. 
4. §. allgem. Physiol. Bd. 12, 1910, S.. 125—214. 

*) Dreyer, Ray, Walker, On the blood volume of warm 


blooded animals, usw. Skandinav. Arch. f. Physiol. 
Bd. 28, 1913, S. 299—324. 
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kleine, junge Tiere prozentual mehr Blut enthalten 
als größere, aber diese Annahme steht nicht im 
Verhältnis zu der relativen Abnahme der Ober- 
fläche der größeren gegenüber den kleineren. Die 
Oberflächen verhalten sich bei ähnlichen Körpern 
wie die Quadrate homologer Längen, dies aber tun 
die Blutmengen nicht. 

Nehmen wir einige typische Zahlen für die Blut- 
menge verschieden großer Kaninchen, die die ge- 
nannten Autoren nach Bestimmungen von Boycott 
angeben, so sehen wir folgendes (s. die Tabelle): 

Die Blutmiengen wachsen langsamer als die Ge- 
wichte, aber schneller als den Oberflächen, d. h. 
den Quadraten der Lineardimension (durch %? be- 
zeichnet) entspricht. Bildet man den Wert 4? YA 
oder A”, d. h. multipliziert man das Quadrat der 
Lineardimension mit der Wurzel aus der Linear- 
dimension, so gibt dieser Wert das Verhältnis. in 
dem die Blutmengen zunehmen. 


__Blutmenge Verhältnis Verhältnis der 
(Gewicht in %/, des der Werte 
ing incem Körper- Blutmengen GERFT A’ 
gewichts 
151 10,1 6,7 1,0 1,0 1,0 
390 21,0 5,4 2,1 1,88 2,2 
784 38,7 4,95 3,84 3,0 3,95 
1620 67,6 4,18 6,7 4,9 7,8 
2550 106,0 4,15 10,5 6,6 10,6 
2940 121,0 4,13 12,0 7,3 12,0 


Da die Intensität des Stoffwechsels der Säuge- 
tiere im Verhältnis der Quadrate der Lineardimen- 
sion zunimmt, so wäre eine Beziehung der Blut- 
mengen zu dieser Dimension sehr verständlich ze- 
wesen. Welche Bedeutung die Wurzel aus der 
Lineardimension hat, mit der das Quadrat noch 
multipliziert werden muß, um das Verhältnis der 
Blutmengen zu erhalten, ist zunächst nicht zu sagen, 
aber es erscheint verständlich, daß eine Größe wie 
die Blutmenge noch von anderen Faktoren als nur 
von der Stoffwechselintensität abhängt. 

Nimmt man für den Menschen die Gültigkeit 
derselben Beziehung an. so wären folgende Zahlen 
zu erwarten: Wenn der Erwachsene bei 70 kg eine 
Blutmenge von 5 kg hat (1:14), so müßte der 
Neugeborene mit 3 kg 362 g Blut haben, d. h. 
1: 8,85 des Körpergewichtes, was gut zu der An- 
gabe stimmen würde, daß beim Neugeborenen, der 
erst einige Minuten post partum abgenabelt wird, 
die Blutmenge 1:9 des Körpergewichtes ist. 

Auch für eine Reihe von Bestimmungen des 
Blutgehaltes der Ratte, die Chisolm ausgeführt 
hat, scheint diese Beziehung zu gelten, wenn man 
nur die Werte für die männlichen Tiere berück- 
sichtigt. während bei den Weibchen der Einfluß 
der Größe auf den prozentualen Blutgehalt über- 
haupt nicht deutlich hervortritt. Chisolms Zahlen 
lassen sich folgendermaßen darstellen: 


Tiergewicht Blutvolumen Verhältnisse der aa 
in g in com Blutvolumina 
31,8 2,34 1,0 1,0 
75,1 4,68 2,08 2,05 
146,2 8,32 3,56 3,55 
267,5 14,15 6,02 5,90 
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Schon die Tatsache, daß eine einfache Bezie- 
hung der Blutmenge eines Tieres zu seinem Kör- 
pergewicht nicht für beide Geschlechter in gleicher 
Weise besteht, warnt eindringlich vor einer Über- 
schätzung jeder Formel, die die Blutmenge als 
Funktion der absoluten Größe darstellt und da- 
mit alle anderen Faktoren vernachlässigt, die auf 
diese Größe einwirken. Trotzdem bleibt es ein 
Verdienst von Dreyer, Ray und Walker, darauf 
hingewiesen zu haben, daß auch für die Blutmenge 
die absolute Größe einen wichtigen Faktor dar- 
stellt, den man hier wie bei so vielen anderen 
Funktionen oder Eigenschaften bisher kaum be- 
rücksichtigt hat. 


Die modernen Brillengläser und ihre 
Stellung in der technischen Optik. 


Von Prof. Dr. M. 


In dem Artikel „Richtlinien in der Entwicklung. 
Erkenntnis und Wertung der optischen Instru- 
mente“ +) waren die Brillengläser ausdrücklich aus 
dem Begriff der optischen Instrumente ausgeschlos- 
sen worden und zwar deshalb, weil sie nur im 
engsten Anschluß an das zu unterstützende Auge 
behandelt werden könnten. Ihre theoretische Durch- 
arbeitung wird darum so spät — im wesentlichen in 
den ersten Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts — 
vollendet, weil dabei von dem konstruierenden Op- 
tiker eine Reihe von Kenntnissen gefordert wurden, 
die ihm erst durch den Einfluß des schwedischen 
Ophthalmologen Allvar Gullstrand nahegebracht 
worden sind. In weiterer Übereinstimmung mit dem 
bereits angeführten Artikel soll in diesem Aufsatze 
auch streng an dem einäugigen Gebrauch festgehal- 
ten werden. Die an jener Stelle für die binokularen 
Instrumente bestehenden Schwierigkeiten, das Hin- 
überspielen der Probleme aus dem physikalischen in 
das physiologisch-psychologische Gebiet, finden sich 
bei den Brillengläsern noch in gesteigertem Maße. 

In früheren, aber garnicht einmal so sehr weit 
zurückliegenden Zeiten sah der konstruierende Op- 
tiker das Auge an wie eine Camera obscura, und 
wollte man das Auge unterstützen, so mußte nach 
der Ansicht der Jenaer Schule die Augenpupille 
möglichst mit der Austrittspupille des benutzten 
optischen Instruments zusammenfallen. Was aber 
bei einem Brillenglase als Austrittspupille zu gelten 
habe, das war völlig unklar, und anscheinend wurde 
dieses Problem in der technischen Optik überhaupt 
nicht beachtet, da die Brille nicht als ein wissen- 
schaftlich-technisch zu behandelndes Instrument an- 
gesehen wurde. Tatsächlich ist die erwähnte Auf- 
fassung des Auges als einer Camera obscura wohl 
nicht unrichtig, aber sie ist unvollständig, denn im 
Gegensatz zu der überwiegenden Mehrzahl der tech- 
nischen Instrumente bleibt das Menschenauge wäh- 
rend seines Gebrauchs nicht in Ruhe, sondern es 
vermag Änderungen zweierlei Art, die Akkommoda- 
tionsbetitigung und die Augendrehung, auszufüh- 
ren. Es fällt also nicht unter die Voraussetzung 


von Rohr. Jena. 


1) Diese Zeitschrift 1913, 7, 417—421; 445—450. 
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der scheinbar ganz allgemeinen Abbeschen Theorie, 
die aber eben auf die gewohnten, beim Gebrauch stets 
ruhenden Instrumente der technischen Optik an- 
gelegt war. 

Die Sonderstellung des Auges als optisches In- 
sirument. Was die Akkommodation angeht, so ver- 
mag das Auge nicht allzu bejahrter Personen den 
Außenflächen seiner Kristallinse stärkere Krüm- 
mungen zu verleihen und dadurch die Brennweite 
seines optischen Systems zu verkürzen. Durch den 
eigentümlich geschichteten Bau der Kristallinse, 
dessen Verständnis erst durch die Arbeiten Gull- 
strands erschlossen worden ist, verkürzt sich bei der 
Akkommodationsbetätigung die Brennweite sogar in 
einem überraschend hohen Maße, so daß beispiels- 
weise ein normalsichtiger Beobachter von 20 Jahren 
nicht nur weit entfernte Gegenstände deutlich 
wahrzunehmen vermag, sondern auch Objekte in 
10 cm Abstand. Im späteren Alter nimmt diese 
Ausdehnung des Akkommodationsbereichs sehr 
merkbar ab; so können normalsichtige Personen von 
30, 40, 50 Jahren beziehentlich nur noch Objekte 
bis zu einem Abstande von 14,3, 22,2, 40 em heran 
deutlich wahrnehmen: sie werden eben mit höherem 


Alter weitsichtig, wie der Volksmund sagt, oder 
presbyopisch, wie der wissenschaftliche Ausdruck 
lautet. 


Gullstrand hat zeigen können, daß aber der 
auberordentlichen Bequemlichkeit einer so ausgie- 
bigen Akkommodationsbreite ein großes Opfer ge- 
bracht werden mußte, denn sie wurde erreicht auf 
Kosten der Deutlichkeit der Abbildung auf den Sei- 
tenteilen der Netzhaut. Diesem eigentümlichen 
Mangel der optischen Abbildung im Auge entspricht 
der Bau der Netzhaut: sie hat nur im gelben Fleck 
und namentlich in seiner Mitte, der Netzhautgrube. 
eine große Menge perzipierender Elemente, während 
deren Verteilung nach den Seitenteilen der Netz- 
haut außerordentlich viel weitermaschig wird. Als 
photographischer Apparat betrachtet würde also das 
Menschenauge beschrieben werden müssen als aus- 


sestattet mit einem optischen System von sehr 
kleinem deutlichem Felde und mit einer Platte, 


deren Korn nur in der Mitte fein wäre, nach dem 
Rande zu aber immer gröber würde. 

Die Augendrehung. Da also die Abbildung in 
den Seitenteilen der Netzhaut beim ruhenden Auge 
so unvollkommen ist, so wird sie auch nicht für die 
eigentliche "Wahrnehmung gebraucht, sondern sie 
liefert nur ein Zeichen, um die Aufmerksamkeit 
und mit ihr den Blick auf den betreffenden seit- 
lichen Punkt zu richten. Dabei soll auf dieser 
Stufe der Untersuchung die Blicklinie, d. i. die Ver- 
bindungslinie des Objektpunkts mit der Pupillen- 
mitte, als zusammenfallend mit der (im strengen 
Sinne auch nur hypothetischen) Augenachse ange- 
sehen werden. Bevor diese eigentümliche Drehung 


des Auges genauer untersucht wurde, war sie doch 
beachtet worden, und Ausdrücke wie „sein Augen- 
merk auf etwas richten“ zeigen, daß man sich des 
engen Zusammenhangs zwischen der Aufmerksam- 
keit und der Blickbewegung bewußt geworden war. 
Johannes Müller wies 1826 darauf hin, daß die Blick- 
bewegungen so vor sich gehen, als wenn sich das 
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Auge in seiner Höhle wie in einem Kugelgelenk 
drehe, und zwar gilt als Zentrum der Drehung ein 
etwa 13 mm vom Hornhautscheitel entfernter 
Achsenpunkt, der Augendrehpunkt. Diese Zahl ist 
als Mittelwert anzusehen, doch sind die fiir kurz- 
und für übersichtige Augen geltenden Abweichun- 
een nicht gruß genug, um sie bei einer so summari- 
schen Behandlung zu berücksichtigen, wie sie hier 
allein geleistet werden kann. 

Diese Bewegung der Achse des blickenden Auges 
um den Augendrehpunkt ist nun der Anlaß für die 
Enistehung einer Perspektive des direkten Sehens 
oder des Blickens. Man erhält die perspektivischen 
Strahlen, indem man von dem Augendrehpunkt Z 
aus alle Strahlen nach den Objektpunkten zieht; mit 
einem Element des so bestimmten Strahlenbiischels 
füllt die Augenachse zusammen, sobald ein Objekt- 
»unkt die Aufmerksamkeit des Beschauers erregt. 
Bei ruhig gehaltenem Kopfe ist also die Gesamtheit 
aller dieser Strahlen das perspektivische Büschel 
des blickenden Auges, und es ist das alles, was dem 
Einzelauge von einigermaßen entfernten Objekten 
zugänglich ist, denn unter diesen Umständen sind 
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Fig. 1. Ein perspektivisches Strahlenbüschel durch Z 
zwei vertikale perspektivische Ebenen und die auf ihnen 
entstehenden ähnlichen ebenen Perspektiven. 


die Änderungen im Akkommodationszustande so 
gering, dal sie dem Beobachter unbemerkbar bleiben. 
Man erkennt ohne weiteres, daß das perspektivische 
Biischel ein Gebilde zweifacher Mannıgfaltigkeit ist 
und, durch eine beliebige — meist vertikale Ebene 
geschnitten, auf eine ebene Perspektive führt, die 
wohl alle Querausdehnungen des Objekts durch 
Richtungen des Blicks nach oben oder unten, nach 
rechts oder links wiedergibt, dagegen die in die 
Strahlenrichtung selbst fallende Tiefenausdehnung 
unterdrückt, weil von zwei auf demselben Sehstrahl 
liegenden Objektpunkten nur der dem Auge nähere 
wahrgenommen, der entferntere aber von jenem ver- 
deckt wird. Die Bewegungen der Augenachse 
hängen übrigens nicht von der Deutlichkeit der 
Wahrnehmung ab: die Drehungen eines kurzsichti- 
gen Auges, das etwa im Dunkeln nach einer La- 
ternenreihe gerichtet wird, stimmen überein mit 
denen eines normalsichtigen Auges am gleichen 
Ort, obwohl die Deutlichkeit der Wahrnehmung in 
beiden Fällen verschieden ist. 

Diese Beschreibung der Augendrehung wird für 
den hier verfolgten Zweck genügen, solange man 
an der Annahme eines achsensymmetrischen Auges 








festhält, weil bei einem solchen System alle im 
paraxialen Raume einfallenden Strahlen gleich- 
artige Richtungsänderungen erfahren. Die allein 
noch mögliche Bewegung, die Raddrehung um die 
Blicklinie als Drehungsachse, würde also für die 
Abbildung von paraxialen Punkten ohne Bedeutung 
sein. Es mag hier darauf hingewiesen werden, daß 
dies von der Natur gewählte Mittel, eine mangel- 
hafte Bildqualität in den Seitenteilen des Feldes 
dadurch zu umgehen, daß die Achse des Systems eine 
Drehbewegung nach diesen Seitenteilen ausführt, 
auch in der technischen Optik nicht gerade unerhört 
ist. In einer frühen photographischen Zeit, als die 
Weitwinkelobjektive noch nicht auf das später er- 
reichte Maß der Leistung gebracht worden waren, 
hat man Panoramakameras vorgeschlagen, bei denen 
die Achse des Objektivs während der Aufnahme 
einen großen horizontalen Winkel von 90 ® und mehr 
beschrieb; von der auf einem geraden Kreiszylinder 
angebrachten lichtempfindlichen Schicht wurde je- 
weils immer nur ein vertikaler Streifen exponiert. 
Ob die Betrachtung solcher Panoramenaufnahmen 
immer in der riehtigen Weise vor sich gegangen ist, 
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Fig. 2. Die zu Z konzentrischen Schärfenflächen bei einem 
normalsichtigen Auge. 


mag man bezweifeln, hergestellt hat man solche 
Bilder in einer nicht ganz geringen Zahl. 

Die Schärfenflächen. Doch um wieder zu dem 
eigentlichen Thema zurückzukehren, so hat das Auge 
diese Deutlichkeit der Abbildung infolge seiner Be- 
weglichkeit beim Gebrauch durch eine eigentümliche 
Anordnung der bei gleichem Akkommodationszu- 
stand deutlich gesehenen Objektpunkte zu bezahlen. 
Man stelle sich ein Auge auf seinen Nahepunkt ein- 
gestellt vor, der beispielsweise auf der Achse 25 em 
vor dem Hornhautscheitel oder 26,3em vor dem Dreh- 
punkt liegen möge. Erhält durch die Augendrehung 
die Achse eine beliebige andere Richtung, so liegt bei 
Festhaltung des Akkommodationszustandes der Nahe- 
punkt in der neuen Richtung wiederum 26,3 cm 
von dem Drehpunkt entfernt, und man erkennt 
leicht, daß für dieses Auge alle bei stärkster 
Krümmung der Flächen der Kristallinse deutlich er- 
scheinenden Punkte auf einer zum Augendrehpunkt 
konzentrischen Kugel liegen. Ganz entsprechendes 
gilt für Objektpunkte, die mit einem beliebig vor- 
geschriebenen festen Akkommodationszustande deut- 
lich gesehen werden: sie liegen eben auf einer be- 
stimmten, zum Augendrehpunkt konzentrischen 
Schärfenfläche. Ist das Auge normalsichtig (emme- 
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tropisch), so bildet sich bei völliger Entspannung 
der Akkommodation der unendlich ferne Achsenpunkt 
auf der Netzhautgrube deutlich ab, und die bei der 
Augendrehung zustandekommende Fernpunktskugel 
wird in diesem besonderen Falle zur unendlich 
fernen Ebene. Der soeben ausgesprochenen Be- 
stimmung gemäß werden anomale (ametropische) 
Augen sich dadurch kennzeichnen, daß bei ihnen der 
unendlich ferne Achsenpunkt nicht auf, sondern vor 
oder hinter der Netzhautgrube abgebildet wird, und 
zwar nennt man die ametropischen Augen kurz- 
sichtig (mygpisch), wenn die Vereinigung der ab- 
bildenden Strahlen im Auge vor der Netzhautgrube 
erfolgt, übersichtig (hypermetropisch oder hyper- 
opisch), wenn sie hinter ihr zustande kommen würde. 

Die ametropischen Augen. Diese Erörterung 
führt, wie man ohne weiteres einsieht, zu der Frage, 
ob man nieht dureh optische Mittel die Ametropien 
ausgleichen oder korrigieren könne. ‚Man ist dazu 
in der Tat imstande, und eine eingehende Verfol- 
gung dieses Gedankens wird zu der Entwicklung 
des wichtigeren Teils der modernen Brillenkunde 
führen, nämlich zur Entwicklung der Mittel, die 
Deutlichkeit der Wahrnehmung für anomale Augen 
zu steigern. Indessen sind zuweilen auch Augen zu 
unterstützen, die dieser Wirkung nicht bedürfen, 
die aber geschützt werden müssen, sei es gegen 
physische Angriffe (durch Zug, Staub, Splitter) 
oder gegen die Wirkung allzu greller Beleuchtung. 
Solehe Schutzbrillen im allgemeinen und Licht- 
dämpfungsbrillen im besonderen sollen aber von der 
folgenden Betrachtung ausgeschlossen sein, die sich 
eben auf die Brillen zur Deutlichkeitssteigerung be- 
schränken wird. 

Die ametropischen Augen haben also ihren Fern- 
punkt nicht im Unendlichen, sondern in einer end- 
lichen Entfernung, und es läßt sich leicht zeigen, 
daß der Fernpunkt myopischer Augen reell ist, d. h. 
in endlicher Entfernung vor dem Auge liegt, wäh- 
rend der Fernpunkt hyperopischer Augen virtuell ist, 
d. h. in endlicher Entfernung hinter der ersten 
Augenfläche zustandekommen würde, wenn nicht die 
Ilornhaut und das darauf folgende System des 
Auges den Verlauf der nach diesem Fernpunkt 
zielenden Strahlen so änderte, daß sie sich nachher 
auf der Netzhautgrube vereinigten. 

Verglichen mit der Achsenlänge ist also im Falle 
eines Myopen die Brennweite des optischen Systems 
des Auges zu klein, ihr auf Luft bezogener reziproker 
Wert — die Brechkraft — also zu groß, und um- 
zekehrt ist bei einem Hyperopen die Brennweite im 
Verhältnis zur Achsenlänge zu groß und die Brech- 
kraft zu klein. Es folgt aus diesem Umstande schon 
von selbst, daß man die (stets positive) Brechkraft 
des Augensystems im ersten Falle vermindern, im 
zweiten Falle aber vermehren muß, oder mit anderen 
Worten, daß myopische Augen durch Zerstreuungs-. 
hyperopische durch Sammellinsen korrigiert werden. 

Die Kenvergenzen. Schon die Einführung der 
Brechkraft macht es notwendig, auf einen heute all- 
gemeinen Gebrauch der Ophthalmologen einzugehen, 
auf die Rechnung mit Längenreziproken oder nach 
Gullstrand mit Konvergenzen. Aus der Form der 
auf die Hauptpunkte bezogenen Gleichungen geht 
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es ohne weiteres hervor, daß man Konvergenzen zu 
addieren hat, wenn man für ein System gegebener 
Brechkraft von einem Objektabstand zu dem kon- 
jugierten Bildabstand kommen will. Diese Erkennt- 
nis hat dazu geführt, daß in neuerer Zeit Ophthal- 
mologen stets die Konvergenzen angeben, deren auf 
Luft bezogene Einheit die Dioptrie 
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ist. Demnach sagt man beispielsweise nicht, ein 
presbyopisch gewordener Emmetrop vermag nicht 
mehr auf eine Entfernung von 22 cm zu akkommo- 
dieren, sondern man gibt an, seine Akkommodations- 
breite ist unter 
l ie 
— — = 4,55 dptr 
0,22 m co 
heruntergegangen. Auch die Leistung einer optisch 
wirksamen Fläche wird nicht durch die Scheitel- 
entfernung ihres Brennpunkts in Luft angegeben, 
sondern durch ihren reziproken Wert. 

Die korrigierenden Brillengläser. Es entsteht 
nunmehr die einfache Frage, was kann geschehen, 
um dem achsensymmetrischen ametropischen Auge 
die deutliche Wahrnehmung zunächst eines fernen 
Achsenpunkts zu ermöglichen? Die Antwort ist bei 
Beschränkung auf eine bestimmte Achsenrichtung 
des Auges sehr einfach. Man schalte ein dünnes 
zentriertes Hilfssystem, ein Brillenglas, vor das 
Auge, lasse seine Achse mit der Achsenrichtung des 
Auges zusammenfallen und bilde durch das Hilfs- 
system den fernen Achsenpunkt in den Fernpunkt 
des ametropischen Auges ab, dann ist durch das 
Hilfs- und das optische System des Auges der ferne 
Achsenpunkt der Netzhautgrube konineiert. Ein 
solches Brillenglas nennt man dann ein korrigieren- 
des Glas. 

Es läßt sich leicht erkennen, daß der vor dem 
Auge liegende reelle Fernpunkt des Myopen in bezug 
auf das Brillenglas ein virtueller Bildpunkt, und daß 
der hinter dem Auge liegende virtuelle Fernpunkt 
des Hyperopen ein reeller Bildpunkt des Brillen- 
glases sein muß. Etwas anders ausgedrückt ergibt 
das den schon bekannten Satz: Kurzsichtige 
brauchen Zerstreuungslinsen, Übersichtige Sammel- 
linsen als korrigierende Gläser. 

Eine gewisse Unbestimmtheit bleibt insofern be- 
stehen, als der Abstand nicht genau definiert ist. 
der das korrigierende Brillenglas von dem Auge 
trennen soll. Man hat zwar die Forderung aus- 
gesprochen, ihn so zu wählen, daß die Größe des 
Netzhautbildes ferner Objekte im korrigierten 
Ametropenauge der im Emmetropenauge gleich- 
käme, aber das ist kein sehr empfindliches 
Kriterium, denn bei gewöhnlichen Brillengläsern 
mittlerer Brechkraft ändert das Netzhautbild bei 
einer Abstandsänderung seine Größe nur langsam, 
und kleine Änderungen sind offenbar ohne sonder- 
liche Bedeutung. Man hat daher zweckmäßigerweis« 
eine andere Bedingung gestellt und verlangt, die 
Brille sei dem Auge soweit zu nähern, daß eben die 
Verunreinigung der Innenfläche durch die Wimper- 
enden vermieden würde. 
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Bei der Brillenbestimmung verwendet der Augen- 
arzt in der Regel ein nicht besonders gut passendes 
Probiergestell, und es können daher hier je nach 
dem Bau des Schädels des Patienten größere oder 
kleinere Abstände zwischen den Brillengläsern und 
den Augen vorkommen. Das hat wenig zu sagen, 
solange es sich um schwache Gläser handelt, es 
kann aber von Wichtigkeit werden, wenn der Arzt 
Gläser von hoher Brechkraft verschreibt, ohne den 
für die Probierbrille gültigen Abstand zu vermerken, 
vährend sie der Optiker bei der Anfertigung der 
lauernd zu tragenden Brille in einem bestimmten, 
uso in der Regel abweichenden, Abstand anbringt. 
Man erkennt schon hieraus, daß die Aufnahme des 
latbestandes einer Augenuntersuchung mit ziemlich 
eroßer Achtsamkeit geschehen muß, wenn das ver- 
rdnete Glas den Patienten wirklich dauernd be- 
friedigen soll. 

Es ist ganz charakteristisch, daß bei dieser Tätig- 
seit des Augenarztes stets nur von einer bestimmten. 
sei es positiven oder negativen, sei es hohen oder 
niederen Brechkraft des Brillenglases die Rede ist. 
während seine Form, etwa ob gleichseitig oder 
stärker „durchgebogen“, gar nicht erwähnt wird. 
\ber man darf sich darüber nicht wundern, denn bei 
der vorläufig festgehaltenen Beschränkung auf den 
paraxialen Raum, also auf außerordentlich enge 
Büschelöffnungen, sind alle Linsenformen gleich- 
vertie. Man hat nun zu verschiedenen Zeiten den 
Vorschlag gemacht, die Linsenform dadureh zu be- 
stimmen, daß man die sphärische Aberration weiter 
eeöffneter Büschel berücksichtigte, oder man hat 
sich später bemüht. die als Komafehler bekannte 
Asymmetrie der von seitlichen Objektpunkten aus- 
vesandten Strahlenbüschel zu beseitigen. Es wird 
sich weiter unten zeigen lassen, warum solchen 
stillschweigend Büschel von merklicher Öffnung 
oraussetzenden Bestrebungen ein Erfolg versagt 
bleiben mußte. 

Die Problemstellung für die Unterstützung des 
lickenden Auges. Erinnert man sich, daß die Uber- 
egungen über die Brillengläser zur Korrektion der 
\metropie ausdrücklich unter der Voraussetzung 
ingestellt worden waren, daß die Achse des Auges 
nit der Brillenachse zusammenfalle, so erkennt man 
ohne Schwieriekeit, daß unter diesen Umständen 
‘on einer Unterstützung des Blickens durch solche 
Gläser nicht die Rede zu sein braucht, denn bei der 
durch die Probierbrille verwirklichten Versuchs- 
ınlage war die Augendrehung ausdrücklich aus- 
veschlossen worden, und es könnte sich nur durch 
inen glücklichen Zufall ereignen, daß ein beliebiges, 
iach seiner paraxialen Wirkung ausgewähltes 
Brillenglas auch dem bliekenden Auge gute Dienste 
leistete. 

In der Tat ist das im allgemeinen nicht der Fall, 
und die ganze alte Brillentheorie, wie man sie auch 
heute noch in den meisten Schriften der Ophthalmo- 
logen findet, reicht nur für die Brillenverordnung 
uittels der Probierbrille aus. Sie erledigt so wohl 
ein wichtiges Gebiet, die Aufnahme des Zustandes 
des Patientenauges, nimmt aber auf ein anderes 
sehr wichtiges Thema, die Unterstützung des 
ametropischen Auges in seinem gewohnten Gebrauch, 
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gar keine Rücksicht. Eine Lösung dieser Aufgabe 
wird erst möglich, wenn man die Brille studiert wie 
ein optisches Instrument; und wenn man auf Grund 
exakter Methoden die Grenzen ihrer Leistungs- 
fühigkeit umschreiben kann. Dies nach den Ergeb- 
nissen der neuesten, in der Zeißschen Werkstätte 
ausgeführten Untersuchungen zu tun, ist der Zweck 
der folgenden Darstellung, und zwar seien Leser, 
die etwas tiefer in dieses Gebiet eindringen wollen, 
auf zwei Schriften des Autors!) verwiesen. 





Fig. 3. Das Büschel der Blicklinien 
hinter dem Brillenglase. 


Hält man daran fest, daß sich unser Auge bei der 
deutlichen Wahrnehmung der Teile eines unter end- 
lichem Winkel erscheinenden Objekts um seinen 
Drehpunkt drehen muß, so sieht man leicht ein, 
welches Problem sich bei der Benutzung der Brille 
einstellt. Sobald man sein Auge hinter ein Brillen- 
glas bringt, setzt man im Bildraum der Brille 
einen Punkt Z’, den Augendrehpunkt, von dem aus 
innerhalb eines bestimmten, ziemlich großen Kegel- 


winkels alle Riehtungen — eben die verschiedenen 
in diesen Grenzen möglichen Lagen der Augen- 
achse — gegen das Brillenglas gezogen werden 


müssen. Alles, was längs diesen schiefen Strahlen 
abgebildet wird. wird im direkten Sehen wahr- 
genommen, alle anderen Strahlrichtungen, die hinter 
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Fig. 4. Die mit dem Augendrehpunkt zusammen- 
fallende ideale Blende. 
dem Brillenglas noch möglich sind — und ihrer gibt 
es eine dreifache Mannigfaltigkeit —, tragen zum 


direkten Sehen nicht bei. Drückt man diesen Tat- 
bestand unter Beziehung auf das Brillenglas aus, 
so muß man sagen: im Bildraum des Brillenglases 


ist ein bestimmter Punkt Z’ — jetzt als Blenden- 
mitte — anzunehmen, und von ihm aus sind alle 
möglichen schiefen Strahlen — sie sollen hier 


Hauptstrahlen heißen — durch das Brillenglas hin- 
durch zu verfolgen. Längs diesen Hauptstrahlen ist 


1) Die Brille als optisches Instrument. Leipzig, 
W. Engelmann, 1911. Das Auge und die Brille. 


B. G. Teubners Sammlung ..Aus Natur und Geisteswelt“, 
Nr. 372, 1912. 
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die Abbildung zu untersuchen und ferner die Nei- 
gungsdnderung zu studieren, die diese Haupt- 
strahlen beim Übergang von dem Objekt- in den 
Bildraum erfahren. Es leuchtet unmittelbar ein, 
daß hier der in den ,,Richtlinien“) geschilderte Fall 
vorliegt, daß der Strahlengang des Instruments erst 
durch den Augendrehpunkt bestimmt wird: er tritt 
in dieser Hinsicht an die Stelle einer bestimmten, 
bei den eigentlichen Instrumenten physisch vor- 
handenen Blende. 

Man erkennt, daß es sich hier handelt um die 
Bedingungen, unter denen die Unterstützung des 
ametropischen Auges durch das Brillenglas erfolgt, 
und zwar kommt im einzelnen in Betracht sowohl 
die Deutlichkeit der Wahrnehmung als auch die 
Richtung des Wahrgenommenen. 

Es versteht sich fast von selbst, daß man bei den 
achsensymmetrischen Brillengläsern den Blenden- 
ort Z’ auf der Achse annehmen wird. Man spricht 
dann von einer zentrischen Benutzung der Brillen- 
eläser, und man hat den in der allseitigen Symme- 
trie liegenden Vorteil, daß man sich für die voll- 
ständige Behandlung des vorliegenden Problems be- 
schränken kann auf die Vorgänge in einer Meri- 
dianebene, die durch eine Rotation um die Achse in 
jede beliebige Lage im Raum gebracht werden 
kann. 

Die Richtungsänderung der Hauptstrahlen. 
Wendet man sich zunächst zu der Richtungsände- 
rung der Hauptstrahlen, so ist es zweckmäßig, von 
dem im Bildraum des Brillenglases liegenden 
Blendenorte Z’ auszugehen und das ganze von ihm 
ausgesandte Strahlenbüschel entgegen der Licht- 
richtung durch das Brillenglas hindurch zu verfol- 
gen. Diese im Objektraum erhaltenen Richtungen 
sind eindeutig von den bildseitigen abhängig und 
umgekehrt. Da man bei einem jeden optischen 
System, ohne einen Fehler zu begehen, die Richtung 
der Lichtbewegung umkehren kann, so erhält man 
auf diese Weise das objektseitige Strahlenbüschel, 
das durch das Brillenglas derart gebrochen wird, 
daß die bildseitigen Strahlen alle durch Z’ gehen. 
Zu gleicher Zeit erhält man einen Aufschluß dar- 
über, wie der Augendrehpunkt einem außenstehen- 
den (also im Objektraum des Brillenglases be- 
findlichen) Beobachter erscheint. Denn das eine 
ist klar, daß dieser Beobachter durch das Brillen- 
glas hindurch nicht den Augendrehpunkt Z’ selbst 
erblickt, sondern sein von dem Brillenglas in dem 
Objektraum entworfenes Bild oder, wie man sagt, 
den scheinbaren Drehpunkt Z. Die Lösung dieser 
Aufgabe bietet keine Schwierigkeiten, sei es, daß 
man sie in erster Annäherung mit den Gaußschen 
Formeln für den paraxialen Raum, sei es, daß man 


sie mit Hilfe trigonometrischer Durchrechnung für 


Hauptstrahlen endlicher Neigung w’ behandelt. In 
jedem Falle muß eine Linse positiver Brennweite 
sammelnd wirken, d. h. den scheinbaren Dreh- 
punkt Z weiter zurückverlegen, und eine Linse 
negativer Brennweite zerstreuend wirken, d. h. den 


scheinbaren Drehpunkt Z dem Glase annähern, 


wenn es sich, wie zunächst festgehalten sei, um ein- 


1) S. 446, 


issen: en 


fache diinne Linsen handelt. Hand in Hand damit 
geht eine Winkeländerung vor sich von den bild- 
seitigen Hauptstrahlneigungen w’ zu den objekt- 
seitigen w in der Art, daß im ersten Falle der Be- 
trag w’— w einen positiven, im zweiten Falle 
w’—w einen negativen Wert hat. In andere 
Worte gefaßt heißt das, die Verwendung eines 
sammelnden Brillenglases führt — verglichen mit 
dem Betrage der Augendrehung im Bildraum — 
auf ein kleineres, die eines zerstreuenden Brillen- 
glases auf ein größeres objektseitiges Blickfeld. 

Es wird sich später zeigen lassen, daß diese ein- 
fache Wirkung von Brillengläsern auf die einfachen 
dünnen Linsen beschränkt ist, während sie bei 
komplizierter gebauten Formen — etwa Fernrohr- 
brillen — völlig abweichend sein kann. 

Man hat die zu einem bestimmten Drehungs- 
winkel w’ gehörige Differenz w’—w auch als 
prismatische Ablenkung des Brillenglases bezeich- 
net und sie für die geringe Güte der Abbildung 
verantwortlich gemacht. Ein solches Vorgehen ist 








Fig. 5. Die Verlagerung des Zentrums der Blick- 
richtungen bei 
zerstreuenden sammelnden 
Brillengläsern. 


nicht zu billigen, denn Richtungsänderung und 
Deutlichkeit der Abbildung sind ganz und gar 
verschiedene Dinge. Es ist auch bei verhältnis- 
mäßig einfachen Systemen ebenso wohl der Fall 
möglich, daß ohne merkliche Richtungsänderung 
der Hauptstrahlen eine recht schlechte Abbildung 
zustande kommt (z. B. bei einer nahe am Scheitel 
abgeblendeten gleichseitigen Bikonvexlinse), wie 
der andere, daß die Richtungsänderung im Gegen- 
teil ziemlich groß ist bei einer anerkennenswerten 
Güte der Abbildung in schiefen Büscheln (z. B. 
bei dem Ramsdenschen Okular eines astronomi- 
schen Fernrohrs). Und auch bei dünnen Brillen- 
glisern besteht ein solcher Zusammenhang in 
Wirklichkeit nicht, sondern man hat dabei in un- 
zulässiger Weise die ungünstige Abbildung in 
schlecht geplanten Brillengläsern auf die gleich- 
zeitig beobachtete prismatische Ablenkung zurück- 
geführt. 

Die Änderung der Tiefenwerte. Verwirft man 
also diesen fälschlich postulierten Zusammenhang 
zwischen Ablenkung und Güte der Abbildung und 
läßt zunächst die letzterwähnte Eigenschaft auf 
sich beruhen, so kann man fragen, was bedeutet 
denn für den Brillenträger diese Änderung der 
Strahlenrichtung? Hat sie Vorteile oder Nachteile 
im Gefolge, oder ist sie gleichgültig? 

Man kann zunächst darauf hinweisen, daß der 
Brillenträger die prismatische Ablenkung unmittel- 
bar gar nicht wahrzunehmen vermag. Was seinem 
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Auge in Hinsicht der Richtung zugemutet wird, 
sind einfach Drehungen im Bildraum des Brillen- 
vlases, und er hat, wenn man die Möglichkeit aus- 
schließt, durch den genügend dünnen Rand des 
Brillenglases die Pupille seines Auges zu halbieren, 
durchaus kein direktes Mittel, die Hauptstrahl- 
neigungen im Objekt- und im Bildraum miteinan- 
der zu vergleichen. Abgesehen aber von der direk- 
ten Vergleichung gibt es bestimmte Folgen der 
Riehtungsänderung, die hier etwas eingehender be- 
handelt werden müssen. 

Nach dem Vorhergehenden ergab sich das per- 
spektivische Büschel eines umherblickenden Emme- 
tropen als das ganze vom Augendrehpunkt aus 
innerhalb eines gewissen großen Kegelwinkels gezo- 
gene Strahlenbüschel. Stellt man sich einen bril- 
lentragenden Ametropen vor, dessen scheinbarer 
Drehpunkt mit dem Drehpunkt des Emmetropen zu- 
summenfallt, so sind offenbar innerhalb des ge- 
meinsamen, von der Größe des Brillenglases abhän- 
gigen Gebiets die perspektivischen Strahlenbüschel, 
d.h. die Mannigfaltigkeit der Winkel w, identisch, 
soweit sie sich auf den Objektraum beziehen. Der 
Unterschied ist allein der, daß dieses yrspekti- 
vische Strahlenbüschel mit den Winkeln w dem 
Ametropen nicht unter diesen, sondern unter an- 
dern, gesetzmäßig geänderten Winkeln w’ vorge- 
führt wird. Stellt man sich im Objektraum durch 
die Einführung einer Schirmebene eine ebene Per- 
spektive her, so bedeutet es, daß diese Perspektive 
dem durch das Brillenglas unterstützten Auge un- 
ter andern Blickwinkeln vermittelt wird, als die 
sind, unter denen sie entstanden ist. Derartige 
Winkeländerungen treten auf — und so wurden sie 
auch zuerst beobachtet —, wenn Gemälde (etwa 
\rchitekturbilder oder Innendarstellungen) aus 
einer unrichtigen Entfernung betrachtet werden, 
und es sind namentlich von Johann Heinrich 
Lambert um die Mitte des 18. Jahrhunderts die 
Folgen ausgezeichnet untersucht worden, die eine 
solehe Abweichung auf den Eindruck von dem Dar- 
gestellten nach sich zieht. Es handelt sich in diesem 
Falle stets um Perspektiven eines gut bekannten, 
räumlichen Objekts von regelmäßiger Gestalt 
(z. B. um Architekturbilder) und um seine fast un- 
bewußt und unwillkürlich entstehende Rekonstruk- 
tion auf Grund richtiger oder unrichtiger Blick- 
winkel. Es läßt sich verhältnismäßig leicht nach- 
weisen, daß bei zu großen Blickwinkeln, also zu 
kleinem Betrachtungsabstande, eine Abflachung und 
bei zu kleinen Blickwinkeln, also zu großem Be- 
trachtungsabstande, eine Übertreibung der Tiefen- 
werte eintritt. Im einzelnen wird die scheinbare 
Tiefe proportional dem Betrachtungsabstande; sie 
ist übertrieben bei zu großem, zu gering bei zu 
kleinem Abstande vom Bilde. Wendet man diese be- 
kannten Lehren auf den Fall des Brillenträgers — 
einfache Brillengläser vorausgesetzt — an, so ergibt 
sich eine Abflachung von Raumobjekten bei dem 
Hyperopen, eine Vertiefung bei dem Myopen. 

Das objekt- und das bildseitige (wahre und 
scheinbare) Blickfeld. Man beachte, daß bei Hyper- 
open die objektseitigen Hauptstrahlneigungen 
kleiner, bei Myopen größer sind als die wirklich 
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ausgeführten Augendrehungen und stelle sich Bril- 
lengläser von einer und derselben ganz bestimmten 
Größe vor, so daß beispielsweise der Winkel in der 
Horizontalebene, den die Brillenfassung von dem 
Augendrehpunkt aus darbietet, stets von einer kon- 
stanten Größe von etwa 70° ausfalle. In einem 
solchen Falle sieht der Hyperop mit seiner Augen- 
drehung von 70° die Bilder von Gegenständen, die 
im Objektraum unter einem kleineren Blickwinkel 
erscheinen; er sieht die Außenwelt also unter 
erößeren Blickwinkeln, nimmt also vergrößerte 
Gegenstände, aber in einem objektseitigen Blick- 
felde von geringerer Ausdehnung wahr, als seiner 
Augendrehung entspricht. Im Gegensatz dazu über- 
sieht der Myop mit seiner Augendrehung von eben- 
falls 70° Gegenstände, die im Objektraum unter 
einem größeren Winkel erschienen; er sieht die 
Außenwelt also unter verkleinerten Blickwinkeln, 
erhält also verkleinerte Gegenstände, aber in einer 
vergrößerten Ausdehnung des objektseitigen Blick- 
feldes verglichen mit dem Betrage seiner Augen- 
drehung. Weitere Bemerkungen, die sich auf diese 
Verhältnisse des objektseitigen Blickfeldes zum 
augenseitigen beziehen, sollen später noch gemacht 
werden, wenn die Fernrohrbrillen behandelt 
werden. 
Fortsetzung folgt. 


Die Physik auf der Jahresversammlung 
der British Association in Birmingham. 


Von Dr. @. A. Shakespear, Birmingham. 


Die in Birmingham abgehaltene Versammlung war 
eine der erfolgreichsten in der Geschichte der 
Association, im besonderen war die Arbeit der 
physikalischen und mathematischen Sektion von un- 
gewöhnlicher Bedeutung. Im Mittelpunkt des 
Interesses standen die verschiedenen Anschauungen 
vom Wesen der Strahlung, das Interesse an der 
Diskussion wurde besonders belebt durch die An- 
wesenheit von Führern auf dem Gebiete der theore- 
tischen und der experimentellen Physik, wie Lord 
Rayleigh, H. A. Lorentz, Sir J. J. Thomson, Ma- 
dame Curie, S. Arrhenius, Sir J. Larmor, E. Ruther- 
ford, J. H. Jeans, Sir Oliver Lodge, E. Pringsheim, 
@. Barkla und Dr. Bohr. 

Professor Barkla gab einen Überblick über die bis- 
herigen Ergebnisse der Röntgenstrahlenforschung 
und kam zu dem Schlusse, daß die Röntgenstrahlung 
jetzt definitiv als eine Form der elektromagnetischen 
Strahlung angesehen werden müsse, der Art nach 
identisch mit der Lichtstrahlung; verschieden von 
ihr nur in der Wellenlänge, die für die Röntgen- 
strahlen etwa !/ioooo von der Länge der Lichtwellen 
beträgt. Barklas Ansichten wurden von Sir J. J. 
Thomson unterstützt. 

Eine Diskussion über Strahlung) im allgemeinen 
wurde von J. H. Jeans eröffnet. Er führte aus, daß 
jede Strahlungstheorie notwendigerweise die Ge- 
setze enthalten müsse, die die Molekularprozesse in 
der Natur beherrschen. Bisher nahm man an, daß 
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diese Gesetze sich in Differentialgleichungen aus- 
drücken ließen, die die Kontinuität und die unend- 
liche Teilbarkeit der Zeit und des Raumes implieite 
enthalten. Jetzt aber scheint es, daß diese Vor- 
stellungen einer Revision unterzogen werden 
müssen, 

Um die im Spektrum beobachtete Verteilung 
der Energie zu erklären, genügt nach Poincare die 
Einführung endlichen Sprunges beim 
Energieaustausch zwischen Materie und Äther, und 
zwar eines Sprunges von der Quantengröße 
s=h-v, wo v die Schwingungszahl und A die 
Plancksche Wirkungskonstante bedeutet. In der 
Tat: der gegenwärtige Stand Wissens 
zwingt fast zu der Annahme eines Etwas, das die 
Natur des Diskontinuierlichen hat. Jeans führte 
aus, daß die Tatsachen der photoelektrischen 
Wirkung Zeugnis ablegen für die Wahrheit 
der Quantenhypothese, Hier wird der Wert 
von ¢ durch v bestimmt, obgleich in manchen Fäl- 
len v durch den Betrag des verfügbaren s bestimmt 
sein kann. So kann die Wellenlänge der Röntgen- 
strahlung vielleicht durch die Energie des Impulses 
bestimmt sein; eine Vergeudung der Energie kann in 


eines 


unseres 


einem geringeren Werte von y resultieren, und da- 
bei Fluoreszenz auftreten. Er wies darauf hin, 
daß durch Anwendung der Quantenhypothese Bohr 
zu einer sehr bemerkenswerten Erklärung der Ge- 
setze der Spektralserien gelangt ist. 

Andrerseits scheinen die wohlbegründeten Ge- 
setze der Wellentheorie des Lichtes mit der Quan- 
tentheorie unvereinbar zu sein, ‚vielleicht ist es sogar 
notwendig, Maxwells Identifizierung von Licht- und 
elektromagnetischen Wellen aufzugeben. Er schloß 
mit der bestechenden Vermutung. das h vielleicht 
nichts anderes sei als eine Neuerscheinung der alten 
Einheit 4rze. Vielleicht ist die Atomistik der 
Energie nur die Atomistik der Elektrizität in einem 
neuen Gewande. Wir können uns vorstellen, daß 
die Gleichungen des Äthers h ebenso gut enthalten, 
wie die Maxwellschen Terme, und diese Gleichungen 
die Basis der neuen Dynamik bilden werden. Wenn 
bei der Aufstellung der Gleiehung für die Wellen- 
ausbreitung der neue Term herausfallen sollte, dann 
wird die alte Gleichung in der neuen Dynamik rich- 
tig sein, wie sie es in der alten war, und es wird 
keinen Zwiespalt zwischen der Quantentheorie und 
der Wellentheorie geben. Aber die neuen Terme 
werden auftreten, wenn die Gleichungen auf 
Probleme der Wechselwirkung zwischen Materie und 
Äther angewendet werden, sodaß h vielleicht eine 
Rolle in allen diesen Erscheinungen spielt. 

In der darauffolgenden Diskussion, an der sich 
IH. A. Lorentz, Sir Joseph Larmor, Sir J. J. Thom- 
son und andere beteiligten, trat unverkennbar der 
Wunsch zutage, der Notwendigkeit aus dem Wege 
Diskontinuität zuzugeben, ob- 

wurde, daß eine Modifi- 
kation gzegenwärtiger Anschauungen erforderlich 
ist. Professor A. E. Love bemerkte, daß andere 
Formeln als die Planckschen die Tatsachen gleich 
gut wiedergeben. Sir J. J. Thomson meinte, daß 
es notwendig sein könnte, die Theorie der gleich- 


zu gehen, die 
wohl anerkannt 


mäßigen Teilung der Energie aufzugeben. 


Die Natur- 
wissenschaften 

Über die Struktur des Atoms sprachen von sehr 
verschiedenen Standpunkten aus Sir J. J. Thomson 
und Professor Rutherford. Das von Thomson vor- 
geschlagene Modell war ein hypothetisches, das mit 
Plancks Gesetz übereinstimmen würde. Professor 
Rutherfords Vorstellung von der Struktur des Atoms 
andrerseits basierte auf Versuchen über die Zer- 
streuung von überaus schnellen «#-Teilchen beim 
Durchdringen von Materie. Er stellt sich vor, daß 
das Atom seine ganze Masse der positiven Ladung 
verdankt, die in einer Kugel mit einem Durchmesser 
von der Ordnung 10-1? em konzentriert ist; diese 
Kugel umgeben von Ringen negativer Elektronen. 
die Ladung des positiven Kernes ungefähr dem 
Atomgewicht proportional. Er vermutet, daß 
zwischen den anprallenden Teilchen und der Ladung 
des Kernes das Gesetz vom umgekehrten Quadrat 
der Entfernung gültig bleibt bis zu Abständen von 
ungefähr 10-1? em. Er zeigte, daß auf Grund 
dieser Theorie eine enge Verwandtschaft zwischen 
den Spektren des Heliums und des Wasserstoffs 
vorhanden sein würde. 

Professor Lorentz zeigte in einem sehr anregen- 
den Vortrage eine enge Verbindung zwischen En- 
tropie und Wahrscheinlichkeit, und zwar die En- 
tropie als Logarithmus der Wahrscheinlichkeit. 

Einen der Höhepunkte der Versammlung bildete 
ein Vortrag von Professor Bragg über sein Röntgen- 
strahlenspektrometer und über die damit erzielten 
Resultate bei der Untersuchung von Kristallstruk- 
turen: Bragg nimmt zunächst einen Steinsalz- 
kristall, um eine bestimmte Anordnung von Mole- 
külen in äquidistanten Ebenen zu haben. Von die- 
sen Ebenen nimmt er an, daß sie reich an Molekülen 
upd fähig sind, Réntgenstrahlen in der von 

aue entdeckten Weise zu reflektieren. Der Ab- 
stand d zwischen aufeinander folgenden Ebenen 
wird aus dem bekannten Molekulargewicht und der 
Dichte des Steinsalzes geschätzt. Wenn ein dünnes 
Strahlenbüschel von der sehr kurzen Wellenlänge 7 
unter dem Einfallswinkel ® schief auf einen solehen 
Kristall fällt, so werden diese Wellen stark reflek- 
tiert, wenn 2d-sin®@—ji ist. Das Fernrohr des 
gewöhnlichen Spektrometers ist durch eine besonders 
konstruierte Tonisierungskammer ersetzt, in die der 
reflektierte Strahl durch einen schmalen Spalt ein- 
rritt, wenn die Kammer unter dem entsprechenden 
Winkel relativ zu dem Strahl orientiert ist. Auf 
diese Weise findet man, wenn d bekannt ist und ® 
beobachtet wird, die Wellenlänge %. Sie ist von 
der Ordnung 10-8 em; aber ihr wahrer Wert hängt 
von der Natur der Antikathode ab, an der die Rönt- 
venstrahlen entstehen. Nach Bragg geben Palla- 
dium und Rhodium als Antikathoden sehr homogene 
Strahlung (monochromatischem Licht entsprechend), 
d. h. Wellen von nahezu einer einzigen bestimmten 
Wellenlänge. Mit einer solehen Strahlungsquelle 
von bekannter (mit seinem Steinsalzkristall er- 
mittelter) Wellenlänge operiert Bragg nun an einem 
Kristall irgend eines anderen Stoffes (z. B. am 
Diamanten) und ermittelt in ihm die Abstände 
zwischen den Ebenen, die reich an Molekülen sind. 
Wenn man z. B. im Diamanten irgend eine Schar 
von Parallelebenen benutzt, ermittelt man zunächst 
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den Abstand zwischen diesen Ebenen mit dem Spek- 
trometer. Hierauf dreht man den Kristall in eine 
andere Lage relativ zu dem einfallenden Röntgen- 
strahlenbündel, und wenn nun eine andere 
Schar von Ebenen, die 
Molekülen ist, sich in einer Stellung be- 
findet, in der sie als Reflektoren wirken 
können, kann man ein anderes Spektrum (oder eine 
Serie von Spektren) beobachten und den Abstand 


genügend reich an 


auch zwischen diesen reflektierenden Ebenen finden. 
Untersucht man verschiedene Ordnungen solcher 
Spektra, so kann man aus den Ergebnissen die wirk- 
iche Anordnung der Moleküle in dem Kristall ab- 
leiten. 

Diese Arbeit erregte das größte Interesse, da sie 
in neues Forschungsgebiet eröffnet, aus dem eine 
eroße Bereicherung unserer Kenntnisse von der 
Kristallstruktur zu erwarten ist. Sie wurde von 
{rrhenius als die schönste Arbeit neuerer Zeit über 
diesen Gegenstand bezeichnet. 

Sir J. J. Thomson sprach über seine Unter- 
suchungen des Gases X, und über die Erzeugung 
von Helium in Vakuumröhren. Er entdeckte das 
Gas X, auf dem Wege der Kanalstrahlenanalyse. 
Das Gas ist aus einer großen Menge von 
Stoffen beim Bombardement durch Kathodenstrah- 
Er findet, daß die Salze in 
zwei Gruppen geteilt werden können: a) in diejeni- 
gen, die nach dem Auflösen und Eindampfen 
zur Trockne sehr wenig X, abgeben und b) in die- 
jenigen, die auch nach mehrmaligem Auflösen und 
Eindampfen noch große Quantitäten des Gases ab- 
geben. Die Salze der zweiten Gruppe sind durch die 
Gegenwart von Wasserstoff im Molekül charakteri- 
siert; während z. B. Jodkalium nach dem Auflösen 
und Eindampfen praktisch kein X; beim Bombarde- 
ment abgab, gab dagegen Kaliumoxydhydrat nach 
ähnlicher Behandlung das Gas während zweier Mo- 
nate kontinuierlich ab. Auseiner Betrachtung der ex- 
perimentellen Tatsachen schließt J. J. Thomson, dab 
X, wirklich Wasserstoff in der Form H; ist. Diese 
Auffassung wurde, obgleich sie von den meisten 
Chemikern verworfen wird, von Arrhenius als nicht 


len leicht zu erzeugen. 


unmöglich angesehen. 

Sir J. J. Thomson ging dann dazu über, die Art 
und Weise zu beschreiben, in der Helium in Neon- 
röhren auftritt. Er schreibt seine Erzeugung nicht 
dem Gase zu, sondern dem Bombardement der festen 
Stoffe durch Kathodenstrahlen. Es wird von einer 
Kalium-Natrium-Legierung abgegeben, wenn man sie 
in einer Quarzröhre der Wirkung des Sonnenlichtes 
oder des ultravioletten Lichtes aussetzt. Er ver- 
mutet, daß Helium vielleicht ein sehr aktives Gas 
ist, das sich sehr leicht mit anderen Stoffen ver- 
bindet, eine Ansicht, der Arrhenius beizustimmen 
schien, da er dazu bemerkte, daß gewisse Erschei- 


nungen an neuen Sternen in dieselbe Richtung 
weisen. 
Mr. F. W. Aston. der mit Sir J. J. Thomson 


zusammen gearbeitet hat, hat atmosphärisches Neon 
untersucht. J. J. Thomsons Kanalstrahlenanalyse 
hatte angedeutet, daß dieses Neon kein einfaches 
Gas ist, und durch wiederholte Fraktionierung mit 
Hilfe von Diffusion durch poröse Platten konnte 
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Aston zeigen, daß das fragliche Gas wahrscheinlich 
aus zwei Teilen besteht, einem vom Atomgewicht 
19,9 (Neon) und einem vom Atomgewicht (unge- 
fähr) 22,1, für das er den Namen Meta-Neon vor- 
schlägt. 

Professor Poynting berichtete über Versuche be- 
treffend die Volumenänderung von Stahl und 
Gummi, wenn sie tordiert werden. Während Stahl 
eine meßbare Volumenänderung zeigt, konnte kein 
solcher Effekt an Gummi entdeckt werden. — 
H. B. Keene beschrieb Versuche über die Durch- 
lässigkeit von Röntgenstrahlen durch Metalle und 
hierbei beobachtete bemerkenswerte Unterschiede 
zwischen ausgeglühten und gewalzten Blechen. — 
R. W. Wood beschrieb einige glänzende Experi- 
mente an Resonanzspektren mit sehr hoher Disper- 
sion. 

Von anderen Vorträgen von Interesse darf der 
von Dr. Eecles genannt werden, der das Verhalten 
von Kristallkontakten, die bei der drahtlosen Tele- 
graphie angewendet werden, zum großen Teile aus 
thermischen Effekten in den Kristallen erklären 
konnte. — Mr. Anderson beschrieb ein einfaches 
Verfahren, Platindrähte in Jenaer Glas einzu- 
schmelzen. Dieselbe Methode läßt sich anwenden, um 
Kupferdrähte und -röhren in gewöhnliches Glas 
einzuschmelzen, sie ist sehr einfach und scheint 
gleich aussichtsreich für wissenschaftliche wie für 
technische Zwecke zu sein. Das Glas, in das der 
Draht eingeschmolzen worden ist, wird einige Se- 
kunden in Öl oder Fett getaucht, bis es abgekühlt 
ist. Einige Stücke wurden herumgezeigt und von 
anderen wurde berichtet, daß sie seit Monaten mit 
sehr befriedigenden Ergebnissen in Gebrauch seien. 

J. J. Forrest zeigte, daß der elektrische Licht- 
bogen unter geeigneten Bedingungen als Licht- 
normale benutzt werden kann, und Dr. Fournier 
d' Albe diskutierte die Möglichkeit, das Energiequan- 
tum mit Hilfe von Selen zu entdecken. Er 
glaubt, daß seine Entdeckung auf diesem Wege in 
den Grenzen des experimentell Möglichen liegt. — 
Zum Schlusse zeigte Professor J. J. Shaw einen 
verbesserten Seismographen sehr einfacher Kon- 
struktion, in dem die Oscillationen sehr schnell 
elektromagnetisch gedämpft werden. 


Die Chemie auf der Jahresversammlung 
der British Association in Birmingham. 


Von Dr. Hamilton McCombie, Birmingham. 


In der Eröffnungsansprache an die Sek- 
tion legte Herr Professor W. P. Wynne die jetzt 
herrschenden Ansichten über den Mechanismus der 
chemischen Wirkung dar. Er wies darauf hin, daß 
zewisse Vorstellungen eingebürgert seien, die man 
nicht beweisen könne, wie das unteilbare Atom, 
das nicht zersetzbare Element, die Unzerstörbarkeit 
der Materie, und daß demnach die bemerkenswerten 
Entdeckungen beim Radium, die zuerst so großes 
Aufsehen gemacht haben, entweder mit den ange- 
nommenen Anschauungen sich in Übereinstimmung 
befinden müssen, oder daß diese abzuändern seien. 
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Die Lehre von der Valenz hat durch ausgedehnte 
Untersuchungen mannigfaltige Veränderungen er- 
fahren; man betrachtete die Valenz gewöhnlich als 
konstant und in bestimmten Richtungen wirkend; 
aber die weitere Untersuchung hat gezeigt, dab 
dasselbe Atom in verschiedenen Verbindungen ver- 
schiedene Valenzen zeigen kann. Um dies zu er- 
klären, ist die Theorie aufgestellt worden, daß die 
Valenz eine anziehende Kraft ist, die vom Mittel- 
punkt des Atoms wirkt, und daß ein Atom Haupt- 
und Neben- oder Restvalenzen besitzen kann. Auf 
dieser Grundlage untersuchte der Präsident dann 
zahlreiche Beispiele der Substitution bei 
organischen Verbindungen und zeigte, daß es mög- 
lich sei, diese Erscheinung mit Hilfe der Restaffi- 
nitäten zu erklären. 


Diskussion über optische Aktivität. 


Die Besprechung hierüber wurde durch eine 
Mitteilung von Dr. Pickard und Herrn 
Kenyon eröffnet. Diese haben optisch aktive 
Formen von über hundert Verbindungen synthetisch 
dargestellt, die den folgenden Reihen angehören: 
1. Methyl-Alkylearbinole Me. CH.OH.R, 2. Ester 
des Methyl-Athylearbinoles und normaler Fett- 
säuren Me. Aet.CH .OCOR, 3. Ester von Methyl- 
n-Butylearbinol, 4. Ester von Methyl-n-Amylearbi- 
nol, 5. Ester von Methyl-n-Hexylearbinol, 6. Ester 
von Methyl-n-Nonylearbinol, 7. Azetate von Methy]- 
n-Alkylearbinolen, 8. n-Dodecaate derselben Carbi- 
nole, 9. Athyl-Alkylearbinole, 10. Isopropylearbi- 
nole. — Alle diese Verbindungen besitzen einfache 
und verwandte Konstitutionen; es hat sich bisher 
aber keine zahlenmäßige Beziehung zwischen ihren 
Drehungsvermögen auffinden lassen. Das optische 
Drehungsvermögen sowie die Dispersion der Ver- 
bindungen zeigen wohlausgeprägte Regelmäßig- 
keiten, die allen Reihen gemeinsam sind. Am aus- 
gesprochensten tritt dies bei der besonderen stereo- 
chemischen Konfiguration der Glieder auf, bei 
denen die wachsende Kette 5 Kohlenstoffatome 
enthält. 

Die Rotationsdispersion behandelte Herr Dr. 
T. M. Lowry, der die Aufmerksamkeit auf die 
Wichtigkeit von Messungen über ein größeres Ge- 
biet von Wellenlängen richtete. Dies ist besonders 
notwendig bei solehen Substanzen, wie die Ab- 
kömmlinge der Weinsäure, bei denen bekanntlich 
anormale Dispersion auftritt. Die Prüfung der 
optischen und magnetischen Rotationsdispersion 
von etwa 50 organischen Flüssigkeiten hat gezeigt. 
daß die Kurve der Rotationsdispersion eine außer- 
ordentlich einfache Form besitzt. 

Professor Tschugaeff evörterte die Frage der 
anomalen Rotationsdispersion; von dieser gibt es 
drei verschiedene Arten. Die fragliche Anomalie 
kann bedingt sein: a) durch die Superposition von 
zwei (oder mehreren) verschiedenen Arten von nor- 
mal dispergierenden Molekeln, die sich sowohl in der 
Fähigkeit zur Rotationsdispersion wie auch im 


Sinne der Drehung unterscheiden ; dieser Typus der 
anomalen Dispersion wurde zuerst von Biot auf- 
gefunden; ein Beispiel dafür ist ein Gemisch von 


l-Menthon und Iso-Menthon; b) dureh die Existenz 
von Absorptionsbanden im Spektrum der aktiven 
Substanz; c) durch die intramolekulare Superposi- 
tion von Teildrehungen, die mehreren Aktivitäts- 
zentren ein- und derselben Molekel entsprechen. 

Die Änderung der Drehung aktiver Verbindun- 
gen durch die Temperatur, die Farbe des Lichtes 
und die Auflösung in Flüssigkeiten wurde be- 
sprochen von Herrn Dr. T. S. Patterson. Es ist ge- 
funden worden, daß die Drehung gewisser aktiver 
Verbindungen bei einer bestimmten Temperatur 
einen Maximalwert erreicht. Ferner zeigen sich 
häufig auf den Temperatur-Drehungskurven Inflek- 
tionspunkte, bisweilen auch bei solchen, die ein 
Maximum besitzen. Demnach scheint es möglich zu 
sein, daß die Änderung der Drehung mit der Tem- 
peratur eine periodische Erscheinung ist. Der Ein- 
fluß eines Lösungsmittels scheint darin zu be- 
stehen, daß die Temperatur-Drehungskurve als 
Ganzes nach einer niedrigeren oder höheren Tempe- 
ratur verschoben wird, mit einem entsprechenden 
Unterschied in der Amplitude. Die maximale 
Drehung tritt für Licht verschiedener Brechbar- 
keit bei etwas verschiedenen Temperaturen ein, 
und hierin liegt ein Grund für das Auftreten ano- 
maler Rotationsdispersionen. Die Kenntnis der 
Änderung der Temperatur des Drehungsmaximums 
scheint alle verschiedenen Erscheinungen der op- 
tischen Aktivität in ein allgemeines Schema brin- 
gen zu können. 


Metallurgische Mitteilungen. 


Der Einfluß von Staub auf die Entflammbar- 
keit von Kohlengas in der Luft von Minen ist von 
Herrn Professor W. M. Thornton untersucht wor- 
den. Er zeigte, daß das Gas in einer gemeinsamen 
Flamme mit dem Staub verbrennt, und daß 
sich demnach seine Verbrennungswärme der des 
Staubes addiert. Die Staubteilchen sind jedoch 
weiter voneinander entfernt als die Gasteil- 
ehen, und die Wirkung der Verbrennung des Stau- 
bes würde darin bestehen, daß ein jedes Teilchen ein 
Wärmezentrum liefert, welches das Gas verbrennt, 
während das glühende Gas eine Brücke zwischen 
den Staubteilchen bildet. Die so übergeführte 
Wärme war ausreichend, um eine völlige Explosion 
mit einer Gasmenge zu erzielen, die an und für sich 
nicht zur Explosion gebracht werden konnte. 

Die amorphe Phase in Metallen unterzog Herr 
Dr. Rosenhain einer Betrachtung. Die Annahme, 
daß Metall in amorphem Zustand eine wichtige 
Rolle sowohl bei den durch Polieren erzeugten 
Oberflichenschichten, wie auch im Innern der durch 
Beanspruchung gehärteten Metalle spiele, kann nach 
der Ansicht des Verfassers als sicher nachgewiesen 
gelten. Die Theorie des amorphen Zustandes setzt 
sich aus drei verschiedenen Teilen zusammen. Der 
erste unterstellt, daß mechanische Beanspruchung 
eines kristallisierten Metallstückes an der Oberfläche 
örtlich die Kristallsiruktur des Materiales zerstört 
und auf der polierten Oberfläche dann eine dünne 
Schicht von amorphem Metall hervorbringt. Der 
zweite, daß in analoger Weise die innere Rei- 
bung, die eintritt, wenn kristallisiertes Metall be- 
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ansprucht wird, gleichfalls lokale Veränderungen 
veranlaßt,durch die dünne Schichten von amorphem 
Metall gebildet werden, das man als weniger dicht, 
aber härter als die kristallisierte Form betrachtet. 
Der dritte, daß dort, wo die zusammen- 
setzenden Schichten des Metalles einander treffen, 
dünne Schichten von Flüssigkeit zurückbleiben, 
unter Bedingungen, die ihre Kristallisation unmög- 
lieh machen. 

Zu den Tatsachen, die den ersten Teil 
dieser Annahme stützen, führte der Verfasser aus, 
wie durch Ätzen einer polierten Fläche Dr. Beilby 
vezeigt hat, daß der Vorgang des Polierens nicht 
in einem ganz allmählichen Wegschleifen aller 
kleinen Oberflächenunregelmäßigkeiten bestehe. 
Seine eigenen Beobachtungen hatten ihn zu der 
Ansieht geführt, daß der Vorgang des Polierens 
zwar im wesentlichen mechanischer Natur wäre, 
daß aber beim Polieren auch Vorgänge von mehr 
oder weniger chemischer Art einträten. Glas, das 
mit Rot poliert worden war, verhielt sich anders als 
Glas, dessen Politur mit Tonerde oder Magnesia 
hergestellt war. Es ist bemerkenswert, daß alle 
vielbenutzten Polierpulver Oxyde sind, und die 
eigenen Versuche des Vortragenden, fein verteilte 
Salze anzuwenden, keinen zufriedenstellenden Er- 
folge hatten. 

Professor 7, Turner besprach die Verflüchtigung 
von Metallen im Vakuum, ein Gebiet, das während 
der letzten Jahre häufig die Aufmerksamkeit auf 
sich gezogen hat, und das in Zukunft möglicher- 
weise in erheblichem Umfange praktische Anwen- 
dune finden wird. Die Beobachtungen haben 
den Verfasser zu dem Schluß geführt, daß 
Destillation im Vakuum besonders geeignet ist 
für flüchtige und leicht oxydierbare Metalle, wie 
Natrium, Kalium, Cadmium und Zinn. Blei und 
Wismut konnten auch mit gleichen Mitteln behan- 
delt werden. Nach diesen Verfahren ließ sich eine 
quantitative Trennung leicht ermöglichen bei Zink 
und Kupfer, Zink und Eisen sowie Zinn und Blei. 
In anderen Fällen, wie bei Kupfer-Nickel, Kupfer- 
Zinn und Kupfer-Eisen verflüchtigt sich keins der 
Metalle in merklichem Umfang. 

Die Strukturänderungen, die in gewissen Le- 
gierungen durch Anlassen hervorgerufen werden, 
beschrieb Herr 0. F. Hudson, der gefunden hat, 
daß eine große Anzahl praktisch verwendeter Le- 
eierungen, insbesondere diejenigen, die gewalzt, g 
zogen oder sonst bearbeitet worden sind, nur aus 
einer Kristallart bestehen. Wenn Legierungen 
dieser Art angelassen werden, so sind folgende 
Strukturänderungen zu beobachten: 1. Die 
körnige Struktur, die im allgemeinen für gegossene 
Legierungen charakteristisch ist, verschwindet all- 
mählich, und die Kristalle nehmen durchweg ganz 
eleichföormige Zusammensetzung an. Strukturell 
unterscheidet sich jetzt die Legierung nicht von 
einem reinen Metall, und andere Strukturänderun- 
gen, die durch Anlassen bedingt werden, sind in 
beiden Fällen ähnlich. 2. Wenn die Legierung vor 
dem Anlassen bearbeitet worden ist, so findet sich 
ein ausgesprochenes Wachstum der Kristalle, wenn 
das Anlassen oberhalb einer bestimmten Temperatur 
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stattfindet, die je nach der Legierung verschieden 
ist. In den meisten Fällen sind auch zahlreiche 
Zwillingskristalle zu beobachten. In der Tat ist 
die Legierung umkristallisiert. 

Die Herren F. Lamplough und J. Scott haben 
einige Erscheinungen bei der Bildung der Eutektika 
beobachtet, insbesondere diejenigen, welche sich auf 
den „Hof“ beziehen, der in vielen Fällen die pri- 
mären Kristalle einer Legierung umgibt und sie 
von dem Eutektikum um die Kristalle herum 
trennt. Durch Abschrecken von Legierungen nach 
teilweiser Verfestigung des Eutektikums werde sehr 
deutlich gezeigt, daß dieser „Hof“ in dem Augen- 
blick entstand, wenn die wachsenden eutektischen 
Körner die primären Kristalle erreichten, indem 
ein Bestandteil des Eutektikums mit ihnen ver- 
schmolz, und der andere Bestandteil dann den Hof 
bildete. 

Eine Frage, der man bei metallurgischen Unter- 
suchungen viel Aufmerksamkeit widmet, ist die 
Auflösung von Gasen in Metallen. Herr Dr. 
A. Holt gab einen Bericht von einigen seiner Un- 
tersuchungen über diese Frage. Beim Palladium 
hatte er gefunden, daß die Geschwindigkeit der 
Löslichkeit von Wasserstoff sowohl mit der Form 
des Metalles wie auch mit den Bedingungen verän- 
derlich ist. Das fein verteilte Palladium (Palla- 
diumschwarz) absorbierte Gas immer schnell und in 
großer Menge, während das Metall in Form von 
Blech oder Folie bisweilen eine sehr große und bis- 
weilen eine sehr geringe Absorptionsgeschwindig- 
keit zeigt, während die Fähigkeit zu einer schnellen 
Absorption mit der Zeit nachließ. Zur Erklärung 
nimmt der Verfasser an, daß das Metall im all- 
gemeinen langsam den Wasserstoff absorbiert, und 
daß nur die amorphe Form eine schnelle Aufnahme 
des Gases ermöglicht. ‘Die Abnahme der Geschwin- 
digkeit bei Palladiumblech wird bedingt durch all- 
mähliche Kristallisation der amorphen Form in Be- 
rührung mit dem kristallisierten Metall. 


Die Verwertung der Heizstoffe. 

Eine sehr interessante Besprechung über die ge- 
eignete Verwertung der Kohle und anderer Heiz- 
stoffe wurde von Professor H. E. Armstrong er- 
öffnet mit der Bemerkung, daß es notwendig wäre, 
der Nation zum Bewußtsein zu bringen, daß sie 
eine hoffnungslose Verschwendung mit den Heiz- 
stoffen triebe, und daß sie andere Wege gehen 
müsse oder sonst ökonomisch in Verfall geriete. 
Die ganze Welt muß bei der Benutzung der Vor- 
räte an Heizstoffen sparsamer zu Werke gehen. Wir 
müßten aus der Kohle nicht allein Wärme, sondern 
auch Gas, verschiedene flüssige Produkte, viel Am- 
moniak und eine erhebliche Menge Schwefel ge- 
winnen. Wir müssen zu einem Verkokungsprozeß 
gelangen, der nicht nur im Hinblick auf die Be- 
schaffenheit des gewonnenen Koks, sondern auch 
mit Rücksicht auf die entstehenden gasigen und 
flüssigen Produkte ausgeführt wird. Das herge- 
stellte Gas sollte bis zur erforderlichen Grenze mit 
Wassergas verdünnt werden. Die Gasproduktion 
sollte in jeder großen Stadt mit der Herstellung von 
Koks vereinigt sein, und die Gewinnung von Am- 
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moniak würde gleichfalls erwünscht sein wegen 
ihres großen Wertes für die Landwirtschaft. 

Dr. G. T. Beilby behandelte die Frage der nie- 
drigen Carbonisationstemperatur; hierbei führte er 
aus, daß «der wesentlichste Punkt vom Standpunkte 
des Chemikers aus die Erhaltung der gesättigten 
und verwandter Kohlenwasserstoffe wäre, die im 
allgemeinen der Herstellung von großen Mengen 
armen Gases geopfert würden. Er beschrieb die Er- 
gebnisse einer experimentellen Untersuchung, an 
der er in Glasgow teilgenommen hat. Dabei hatte 
sich gezeigt, daß Kohlenwürfel, die bei 400° bis 
150° strahlender Hitze ausgesetzt waren, ihre Gase 
in etwa einer Stunde abgaben; und die Destillation 
ließ sich am besten durchführen, wenn man die 
Wärme auf dünne Schichten der Kohle einwirken 
ließ. Die vorläufigen Untersuchungen führten zur 
Konstruktion des ersten praktischen Apparates, der 
aus einer von außen beheizten Kolonne in einem 
mit Gasfeuerung betriebenen Ofen bestand, die im 
Reihe von schrägen Sohlen 
Durch mechanische Vor- 


Innern mit einer 
(Etagen) versehen war. 
richtungen wurde die zerkleinerte Kohle oben in 
die Kolonne eingetragen und mechanisch wurden 
auch dic Etagen geschüttelt, so daß die Kohle von 
oben nach unten über alle Böden durch die ganz 
Kolonne ging. Der Koks wurde mechanisch am 
Boden der Kolonne entfernt, und die flüchtigen 
Destillationsprodukte entwichen durch ein Auslaß- 


rohr in geeignete Vorlagen und Kondensations 
apparate. Der Apparat hat eine Kapazität von 
15 Tonnen im Tag. Er zeigt jedoch augenblicklich 


noch zwei Schwächen; erstens würde er befriedigend 
nur mit einer nichtbackenden Kohle arbeiten, und 
zweitens neigt die Kohle, weil sie dauernd gewen- 
det wird und von einer Sohle auf die andere fällt, 
zum Zerfallen in sehr kleine Stücke. Ein großer Teil 
des Koks aus dieser Anlage ist in Briketts für 
Hausfeuerung verwandelt worden, die leicht ent- 
ziindbar waren und fast ohne Rauch verbrannten. 

Herr Dr. H. G. Colmann verlas darauf eine Mit- 
teilung über die Fabrikation von Kohlengas, in 
der er zeigte, daß das Gas jetzt dem Publikum bil 
liger als jemals verkauft wird, trotzdem Arbeits 
löhne, Steuern und Materialkosten zunehmen. Dies 
ist bedingt durch die ökonomischen Verhältnisse, 
die von solehen Faktoren herrühren wie Herstellung 
im großen Maßstabe, Gleichförmigkeit der Abgabe. 
Verwendung der Nebenprodukte, bessere technische 
Methoden und vervollkommnete kaufmännische Or- 
ranisation. Bei einer modernen Gaserzeugungs- 
anlage war es jetzt möglich, im regelmäßigen Be- 
trieb etwa 25% der Wärme der Kohlen im ver- 
brauchsfähigen Gas, 50 % oder mehr im festen Heiz- 
material oder Koks und 5% im Teer zu erhalten, 
während die übrigen 20% bei der Fabrikation ver- 
Die Preise für die Nebenprodukte 
aus dem Teer waren jetzt weit über seinem Wert 
als reines Heizmittel. Es ist bisher noch nicht mög- 


braucht werden. 


lieh gewesen, mehr als etwa 20% des in der Kohle 
vorhandenen Stiekstoffs in Form von Ammoniak 
zu gewinnen. Die Anwendung von Kohlengas aus 
öffentliehen Gasanstalten für Gasmaschinen war 
in stetigem Zunehmen begriffen. und auch die Ver- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


wendung von Preßgas für industrielle Zwecke war 
im Steigen. 

Herr J. H. Yates sprach über die Benutzung 
von Gasfeuerungen; vor 10 Jahren lieferten die 
besten Gasfeuerungen nicht mehr als 30 bis 33% 
der Verbrennungswärme des Gases in Form von 
strahlender Energie; diese Zahlen sind jetzt auf 
50% und in einigen Fällen sogar auf 55% ge- 
stiegen. 

In bezug auf die industrielle Verwendung von 
vasférmigen Heizstoffen bemerkte Professor W, A. 
Bone, daß offenbar die Kosten des gewöhnlichen 
städtischen Gases seine Anwendung bei umfang- 
reichen industriellen Arbeiten verhindern, während 
es in kleineren Werken in ausgedehntem Maße An- 
wendung finden könnte. 


Die radioaktiven Elemente. 
llerr F. Soddy las eine Mitteilung über die Ra 
dioelemente und das periodische Gesetz. Das all- 


gemeine Gesetz, welches den 
Elemente bei radioaktiven Umwandlungen durch die 
Tabelle des periodischen Systemes beherrscht, ist 
aufgefunden worden; als Ergebnis hiervon kann 
man die drei Zerfallsreihen von Uran, Thorium und 
Aktinium in die periodische Tabelle so eintragen, 
daß jedes Glied der Reihen bei den 27 Elementen. 
deren Chemie bekannt ist, auf den richtigen Platz 
kommt. Für die 6 Glieder, deren mittlere Ile- 
bensdauer zu kurz ist, als daß ihre chemische Natur 
daraus bestimmt werden könnte, sowie für die 4 
inaktiven Endprodukte konnte der chemische Cha- 
rakter ohne Unsicherheit vorausgesagt werden. Das 
allgemeine Gesetz ist, daß bei einer Umwandlung 
mit 2-Strahlung, bei der ein Heliumatom mit 2 
Atomladungen von positiver Elektrizität abgegeben 
wird, das Element seine Stellung im periodischen 
System in der Richtung abnehmender Masse um 
2 Stellen ändert. Bei einer Umwandlung mit 
8-Strahlung, wo eine einzelne Atomladung von ne- 
gativer Elektrizität vom Atom als ß-Teilchen ab- 
zerreben wird, sowie bei den zwei Umwandlungen, 
für die bisher eine Strahlung nicht ermittelt wurde, 
ändert sich die Stellung des Elementes im System 
in entgegengesetzter Richtung um eine Stelle. 

Die Analyse der Materie mit Hilfe che 
Methoden ist nicht 
zu sein, weil es unmöglich 


inischer erschöpfend; sie 
schien es bis jetzt 
war, zwischen Elementen zu unterscheiden, die 


chemisch identisch und nicht trennbar waren, 


solange nicht das eine in das andere sich 
jenem Teil des periodischen 
jedoch, wo die Entwicklung der 
Elemente noch im Fortschreiten begriffen ist, 
wird jeder Platz nicht von einem Element in 
Anspruch genommen, sondern im Mittel, wenn die 
Plätze überhaupt besetzt sind, durch nicht weniger 
als 4 Elemente, deren Atomgewichte sich bis um 
8 Einheiten unterscheiden. Es ist unmöglich zu 
glauben, daß das gleiche nicht für den übrigen Teil 
der Tabelle zutreffen sollte, und es ist anzunehmen, 
daß jedes Element eine Gruppe von nicht trent- 
baren Elementen bilde, die denselben Platz ein- 


verwandelte. In 
Systems 
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nehmen, während das Atomgewicht nicht eine Kon- 
stante, sondern nur einen Mittelwert darstellt, der 
viel weniger Wichtigkeit besitzt, als man bisher an- 
nahm. Obgleich diese Fortschritte zeigen, daß die 
Angelegenheit viel komplizierter ist, als die che- 
mische Analyse allein enthüllen konnte, so deuten 
sie doch zu gleicher Zeit darauf hin, daß das Pro- 
blem der Konstitution der Atome möglicherweise 
einfacher ist, als man bei dem Mangel einfacher 
Zahlenbeziehungen zwischen den Atomgewichten 
hätte vermuten können. 

Die Spektra aller Elemente derselben Gruppe 
sind gleicher Art wegen der Ähnlichkeit ihrer Elek- 
tronensysteme. 

Herr Soddy ist der Ansicht, es sei kein Grund 
vorhanden, daß es nicht unter geeigneten Bedin- 
sungen möglich sein sollte, Thallium oder Queck- 
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silber in Gold zu verwandeln. Das Problem be- 
stände darin, ein «-Teilchen aus dem Thallium zu 
entfernen. Dies könnte durch eine Spannung von 
einer Million Volt geschehen, aber die Schwierig- 
keit läge darin, dieses Potential herzustellen. In 
derselben Weise müßten wir aus Blei Gold erhalten, 
indem wir ein 8-Teilchen und zwei «-Teilchen aus 
Blei entfernten. 

In seinem Bericht über die Chemie der Radio- 
elemente faßte Herr A. Fleck seine Ergebnisse fol- 
gendermaßen zusammen: 1. Uran X und Radio- 
aktinium sind mit Thorium chemisch identisch. 
2. Mesothorium-2 ist chemisch identisch mit Ak- 
tinium. 3. Radium-A ist chemisch identisch mit 
Polonium. 4. Radium ©, Thorium C, Aktinium C 
und Radium E sind chemisch identisch mit Wismut. 


5. Radium B, Thorium B und Aktinium B sind 
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chemisch identisch mit Blei. 6. Thorium D und 
Aktinium D sind chemisch identisch mit Thallium. 

Herr Dr. @. Hevesy legte eine Mitteilung vor 
über die Verwendung der Radioelemente als Indi- 
katoren bei physikalischen und chemischen 
Messungen. 


Durch Benutzung eines Elektroskopes für «- 
Strahlung von gewöhnlicher Empfindlichkeit ist es 
möglich, genau bis zu 10-17 gr einer radioaktiven 
Substanz zu bestimmen, die eine Halbwertsperiode 
von einer Stunde besitzt. Die außerordentliche 
Einfachheit und gleichzeitig die Empfindlichkeit, 
mit der es möglich ist, diese außerordentlich kleinen 
Mengen radioaktiver Stoffe zu messen, machen sie 
zu sehr nützlichen Agentien nicht nur bei der Un- 
tersuchung von Stoffen in großer Verdünnung, 
sondern auch als Indikatoren für physikalische und 


Radioelemente und periodisches Gesetz. 

Alle Elemente an derselben Stelle der 
periodischen Tabelle sind chemisch nicht 
trennbar und (wahrscheinlich) spektroskopisch 
nicht zu unterscheiden. 
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ehemische Messungen. Folgendes sind einige Bei- 
spiele für die Anwendung dieser Indikatoren. 

Es ist nur nötig zu wissen, daß die Radio- 
elemente, die die aktiven Beschläge bilden, Metalle 
sind, um die Formel von Arrhenius über die Ände- 
rung der Lösungsgeschwindigkeit der Metalle in 
Säuren mit der Temperatur zu prüfen. 

Aus der kinetischen Theorie ist bekannt, daß die 
Konzentration einer Lösung mit der Zeit veränder- 
lich ist, und dies Problem, das nach gewöhnlichen 
Methoden nicht in Angriff genommen werden 
konnte, wurde der experimentellen Untersuchung 
zugänglich durch Verwendung der radioaktiven 
Stoffe als Indikatoren. 

Jie Emanationen, die einzigen gasförmigen Ra- 
dioelemente, sind benutzt worden, um die Giiltig- 
keit der Gasgesetze zu bestätigen, insbesondere das 
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Henrysche Gesetz für außerordentlich kleine Teil- 
drucke. 

Es ist oft eine Frage von praktischem Interesse 
fiir den Chemiker, zu wissen, wie oft es notwendig 
ist, eine Pipette oder ein Glas auszuwaschen, um die 
letzten Spuren der darin enthaltenen Lösung zu 
entfernen. Diese Frage kann unter Verwendung 
radioaktiver Indikatoren außerordentlich leicht be- 
antwortet werden. 

Von besonderem Nutzen sind die Indikatoren 
für die Untersuchung der Diffusion und Beweglich- 
keit der Ionen bei außerordentlich geringen Kon- 
zentrationen; aus den Resultaten, die man hierbei 
erzielt, kann man Aufschlüsse erhalten über das 
Verhalten und die Hydratation der Ionen in sehr 
verdünnten Lösungen. 


Einiges aus der Sektion für Ingenieur- 

wissenschaft auf der Jahresversammlung 

der British Association in Birmingham. 
Von Reginald O. Kapp, London. 

Die Sitzungen der Sektion fiir Ingenieurwissen- 
schaft auf der ,,British Association for the Advance- 
ment of Science“, die dieses Jahr im September in 
Birmingham ihre Jahresversammlung abhielt, wur- 
den durch die Ansprache des Vorsitzenden, Herrn 
Dr. Gisbert Kapp, eröffnet. 

Der Gegenstand der Ansprache war eine allge- 
meine vergleichende Übersicht der elektrischen 
Bahnsysteme der Gegenwart. Nach Herrn Dr. 
Kapp können von den drei gebräuchlichen Systemen 
das Gleichstrom- und das Dreiphasenwechselstrom- 
system bereits als normalisiert angesehen werden. 
Das Einphasenwechselstromsystem ist aber noch in 
der Entwicklung begriffen, wenn auch diese Ent- 
wicklung in Deutschland, Frankreich und der 
Schweiz in großem Maßstabe vor sich geht. Es ist 
bemerkenswert, daß die drei Haupteinwendungen, 
die gegen die Dreiphasentraktion gemacht werden, 
sich in der Praxis als unbedeutend erwiesen haben. 
Es sind diese: 

1. Die Komplikation der doppelten Oberleitung; 

2. die Gefahr. bei Unterschieden im Triebrad- 
durchmesser, einer ungleichen Arbeitsteilung der 
Motoren des gleichen Zuges, wenn diese auf ver- 
schiedene Räder wirken und nicht auf der Loko- 
motive mechanisch verbunden sind; 

3. die Unfähigkeit, bei beliebiger Geschwindig- 
keit ohne Verluste zu fahren und durch Erhöhung 
der Geschwindigkeit über die normale, Verspätun- 
gen einzuholen. 

Der erste dieser Einwände ist durch die 
Erfahrungen im Bahnhof Busalla widerlegt, 
wo 8 km Fahrstrecke durch 37 Weichen und 
Kreuzungen verbunden sind, ohne daß die Kompli- 
kation Nachteile zur Folge hat. Was den zweiten 
Einwand anbetrifft, so hat es sich in der Praxis ge- 
zeigt, daß der Verschleiß der Räder derartig ist, daß 
nach kurzer Zeit alle automatisch auf den gleichen 
Durchmesser abgenutzt werden und somit den Mo- 
toren das gleiche Drehmoment abnehmen. Über den 
dritten Einwand läßt sich sagen, daß Dreiphasen- 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


züge nicht unpünktlicher sind als Züge, die mit 
anderen Stromarten arbeiten. 

Als wertvolle Beigabe der Dreiphasentraktion 
wurde die Stromrückgewinnung hervorgehoben. 
Wenn ein Zug bergab fährt, kann die freiwerdende 
Energie teilweise der Fahrleitung zugeführt werden 
und zum Antrieb anderer bergauffahrender Züge 
beitragen. Bei einer italienischen Bahnlinie be- 
deutet diese Rückgewinnung eine Ersparnis von 
17 °/ an Kohle in der Zentrale. Diese Ersparnis 
genügt, die Verzinsung und jährliche Abschreibung 
der elektrischen Ausrüstung der Zentrale zu decken. 

Mit Bezug auf Einphasenbahnen wurde die Ein- 
fachheit der Regulierung betont, da Kontaktoren 
und Widerstände wegfallen. Wenn man auch noch 
nicht sagen kann, welcher Motortype die Zukunft 
gehören wird, so meinte Herr Dr. Kapp, es sei doch 
die Versuchszeit für Einphasenbetrieb jetzt vorüber. 
Das Gewicht der Einphasenlokomotiven ist in ge- 
wissen Fällen überraschend gering. So ist beispiels- 
weise das Gewicht der Lötschberglokomotiven 108 
Tonnen, was 43 kg pro Pferdekraft gleichkommt. 

Die Entwicklung des Gleichstromsystems geht 
in der Richtung der Wahl höherer Spannungen. 
Auf dem Kontinent werden jetzt Motoren für 
1200 Volt Bürstenspannung, also mit zwei Motoren 
in Serie 2400 Volt Betriebsspannung gebaut; in 
England hat dagegen die Firma Dick, Kerr & Co. 
als normale Betriebsspannung 3500 Volt festgesetzt. 

Die allgemeine Schlußfolgerung war, daß der 
Gleichstrom für große Leistungen weniger geeignet 
sei und wahrscheinlich gegen die Einphasen- und 
Dreiphasenstromsysteme für Vollbahnbetrieb nicht 
aufkommen werde. 

Der Ansprache des Vorsitzenden folgte eine 
Anzahl kürzerer Mitteilungen und Besprechungen, 
aus denen einiges hier wiedergegeben sei: 


Die große Zahl der Eisenbahnmotorwagen mit 
mitgefahrener Kraftquelle wurde durch Vorschläge 
des Herrn Lanchester und Herrn Dr. Hele-Shaw 
bereichert. Beide verwenden einen Benzolmotor. 
Ersterer überträgt die Leistung dieses durch Ge- 
triebe direkt auf die Triebräder. Das Getriebe läßt 
sechs verschiedene Ubersetzungsverhiltnisse zu, da- 
mit bei annähernd konstanter Leistung des Benzol- 
motors verschiedene Zugkräfte am Radumfang ent- 
wickelt werden können. Das Wesentliche der neuen 
Konstruktion besteht darin, daß zur Aufwendung 
besonders starker Zugkräfte, wie sie nur ausnahms- 
weise und vorübergehend vorkommen, die Touren- 
zahl des Benzolmotors auf einen Wert erhöht wird, 
der dauernd nicht zulässig wäre, wohl aber kurze 
Zeit ohne Schaden eingenommen werden darf. 
Gleichzeitig wird das größte Übersetzungsverhältnis 
eingestellt, so daß bei verhältnismäßig kleinem Mo- 
tor eine große Zugkraft in Ausnahmefällen ent- 
wickelt werden kann. Der Versuchswagen hatte ein 
Gewicht von 30 Tonnen und wurde durch zwei 
100-PS-Benzolmotoren angetrieben. 

Der Wagen, den Herr Dr. Hele-Shaw beschrieb, 
war mit einer hydraulischen Übertragung zwischen 
Benzolmotor und Rädern ausgerüstet. Eine Kolben- 
pumpe mit sechs rotierenden Zylindern wird vom 
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Motor angetrieben und liefert Öl unter Druck 
einem Ölmotor im Drehgestell. Bei einem Versuchs- 
wagen wurden Wirkungsgrade zwischen 75 °/, und 
85 % erreicht und das Anfahren erfolgte ganz 
stoßfrei. 

Erfahrungen über Kochen und Heizen mit elek- 
trischem Strom wurden von Herrn Professor Morris 
mitgeteilt. Es wurden tägliche Aufzeichnungen des 
Stromverbrauches für einen Haushalt, der zwischen 
fünf und sechs Personen zählte, gemacht. Die 
Kocheinrichtung bestand aus einem Rost, einem 
Ofen und drei Heizplatten. Der Arbeitsverbrauch 
bei einstündiger Benutzung wurde gemessen für den 
Rost zu 1,34, für den Ofen zu 1,06—3,17 und für 
eine Platte zu 0,24—1,39 Einheiten, je nach 
der Temperatur, auf die eingestellt wurde. 
Heißes Wasser, das in großen Mengen gebraucht 
wurde, wurde nicht elektrisch, sondern durch einen 
Kokskessel beschafft, der auch zur Verbrennung von 
Unrat und im Winter durch Offenlassen der Ofen- 
türen zum Heizen der Küche diente. Der durch- 
schnittliche Tagesverbrauch an Elektrizität betrug 
9,75 Einheiten. Die Gesamtkosten setzten sich zu- 
sammen aus einer jährlichen Pauschalsumme von 
ea. 130 M., ca. 60 M. Miete für die Kochapparate, 
einer Stromgebühr von !/; d (ca. 4 Pf.) pro Ein- 
heit für Kochen und Heizen und Beleuchtung der 
Wohnung und ea. 90 M. für Koks und Holz. 

Die Gesamtkosten beliefen sich auf ca. 500 M. 
für das Jahr, und da in diesem Falle durch Einfüh- 
rung elektrischem Kochen an Dienstpersonal 
gespart werden konnte, war die Ersparnis gegenüber 
dem Kochen mit Kohle oder Gas eine wesentliche. 


von 


Neuere Versuche mit polarisiertem Licht zur 
Bestimmung der Intensität der Beanspruchung 
komplizierter Körper wurden von Herrn Pro- 
Coker vorgeführt. Bekanntlich ist die 
Berechnung der Materialbeanspruchung schon bei 
einem Haken oder Kettenglied nicht ganz einfach. 
Bei Körpern mit scharfen Ecken und bei kompli- 
zierten Körpern, wie beispielsweise einem Wandarm 
oder einem Zahnrad, kann stellenweise eine Bean- 
spruchung auftreten, die ein Mehrfaches der durch- 
schnittlichen beträgt, aber sehr schwer zu berechnen 
ist. Zur Ermittlung der Kräfteverteilung in solchen 
Körpern werden Modelle aus Celluloid hergestellt 
und von polarisiertem Licht durchstrahlt. Der unter 
der Einwirkung mechanischer Kräfte stehende 
durchsichtige Körper hat die Eigenschaft, die 
Schwingungsebene des Lichtes in zwei rechtwinklig 
zueinander stehende Komponenten zu zerlegen, die 
mit den beiden Hauptachsen der Beanspruchung 
zusammenfallen. Das Licht pflanzt sich in diesen 


tessor 


beiden Hauptachsen nicht gleich schnell fort. Die 
Folge hiervon ist, daß die beiden Schwingungs- 
ebenen mit einer Phasenverschiebung gegenein- 


ander den Körper verlassen. Wird nun das aus- 
tretende Licht durch einen Körper geleitet, der die 
Komponenten jeder Schwingungsebene mit Bezug 
auf eine gegebene Ebene auszuwählen vermag, so 
werden die Lichtstrahlen, deren Phasenverschiebung 
gerade eine halbe Wellenlänge beträgt, durch Inter- 
ferenz eliminiert. Es bleibt daher farbiges Licht 
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übrig. Da der Unterschied in der Phase von der 
Dicke des Körpers und auch von der Differenz der 
Intensität der Kräfte in den beiden Hauptachsen 
abhängt, so erscheinen je nach der Beanspruchung 
verschiedene Farben und es läßt sich durch Ver- 
gleich mit einem unter bekannten Kräften stehen- 
den Modell eine Kräfteskala nach den Farben auf- 
stellen. Es wurde für das Verfahren eine Genauig- 
keit bis zu 2 % beansprucht. 

Befindet sich das Modell zwischen zwei Nicol- 
schen Prismen, die im rechten Winkel zueinander 
stehen, so erscheinen überall dort, wo die Haupt- 
achsen der Beanspruchung mit den Achsen der Pris- 
men übereinstimmen, schwarze Bänder. Durch 
Drehen des Körpers oder der beiden Prismen lassen 
sich daher die Linien der Hauptbeanspruchung über 
die ganze Fläche in einfacher Weise bestimmen. 

Von Schwierigkeiten in dem Culebraeinschnitt 
des Panamakanals erzählte Herr Dr. Vaughan 
Cornich. Es zeigten sich in dem Kanalbett ein- 
zelne Wölbungen. Diese wurden abgetragen, nur 
mit dem Erfolg, daß an der gleichen Stelle eine 
zweite Wölbung erschien. Nach Beseitigung dieser 
wiederholte sich der Vorgang, und es mußte an 
manchen Stellen ein soleher Hügel siebenmal weg- 
geräumt werden, bis endlich der Boden eben blieb. 
Die Erklärung der Erscheinung ist, daß die unter 
dem Felsen befindliche Braunkohle durch den Ein- 
fluß des von oben einsickernden Wassers morsch 
wurde und unter dem Druck der hohen Kanalufer 
zu fließen begann... Durch diesen Druck wurde 
schließlich der Fels am Kanalboden in die Höhe 
getrieben. Um weiteren Schaden zu vermeiden, 
wurde die Neigung der Ufer von 2 zu 3 auf 3 zu 1 
abgeflacht. Es ist in den nächsten Jahren das 
gleiche Übel noch vereinzelt zu erwarten, man hofft 
aber, daß die rasch wachsende Flora bald die Ufer 
genügend festigen wird, um ein weiteres Fließen 
der Braunkohle unmöglich zu machen. Sollten 
sich nach Eröffnen des Kanals weitere Wölbungen 


zeigen, so wird man diese mit Bojen abstecken 
müssen. 
Sir Henry Cunningham hielt einen Vortrag 


vor der ganzen British Association, der die Mittel 
zur Verhütung von Explosionen in Kohlenberg- 
werken zum Gegenstand hatte. Nach dem Vor- 
tragenden ist nicht Sumpfgas die Ursache der Ex- 
plosionen, wie früher angenommen wurde, sondern 
Kohlenstaub, der durch die Wirkung der Venti- 
lation schwebend in der Luft gehalten wird. Für 
diese Ansicht sprechen insbesondere drei Umstände: 

1. Die Lampen der Bergarbeiter zeigen schon 
viel geringere Spuren Sumpfgas an, als zu einer 
explosiven Mischung in der Luft nötig ist. Die 
Lampen müßten daher in fast allen Fällen recht- 
zeitig eine Warnung geben. 

2. Sumpfgas erzeugt bei seiner Verbrennung 
Kohlendioxyd und Wasserdampf, die Gase nach 
einer Explosion enthalten aber immer Kohlenoxyd, 
was nur als Verbrennungsprodukt von Kohlenstaub 
erklärbar ist. 

3. Die Leichen zeigen die 
Merkmale einer Kohlenoxydvergiftung. 


charakteristischen 


Der Tod 
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ist also weder durch die lleftigkeit der Explosion, 
noch dureh Erstickung verursacht worden. 

Die Verhütungsmaßregeln gehen dahinaus, den 
Kohlenstaub unexplosiv zu machen. Versuche sind 
in Eskmaels, Cumberland, von einer Kommission 
ausgeführt worden, von der Sir Henry Cunning- 
ham der Vorsitzende war. Diese Versuche zeigten, 
daß die Beimischung von zerpulvertem Stein im 
Verhältnis 1 zu 1 den Kohlenstaub so gut wie 
unexplosiv macht. Da das Material im Bergwerk 
zur Hand liegt, sollte dieses Verfahren ein sehr 
billiges sein und wird die Grundlage der Vor- 
schläge der Kommission bilden, von denen der Vor- 
trag des Sir Henry Cunningham eine Vorveröffent- 
lichung war. 

Die Kinwendung ist naheliegend, daß das Ein- 
atmen des Steinpulvers, das meist Silikate enthält, 
gesundheitschädigend sein könnte. Bekanntlien 
führt das Einatmen von Staub, der Silikate enthält, 
bei der Porzellanindustrie die Lungenschwindsucht 
häufig nach sich. Versuche an Meerschweinchen 
haben aber nach Sir Henry Cunningham bei Ver- 
wendung des Staubes, der in Bergwerken vorkommt, 
keine Phthisis hervorgerufen. Die mikroskopische 
Untersuchung zeigt, daß dieser Staub viel weniger 
scharfkantig ist als der in der Porzellanindustrie 
vorkommende, und darauf beruht wahrscheinlich 
seine weniger schädliche Wirkung. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Die physiologische Funktion der Pigmentzellen. 


In seinen Bemerkungen zu dem Aufsatze von Fuchs 
betont Pütter ganz richtig, daß bei der hohen spezifi 
schen Wärme des Wassers die in ihm lebenden Tiere 
kaum durch Farbenänderungen und die dadurch bedingte 
Regulation der Strahlung eine wesentliche Anderung 
ihrer Körpertemperatur bewirken können. Wenn er 
aber weiter annimmt, daß beim Leben in der Luft „die 
dunklen Tiere weniger Wärme ausstrahlen und mehr 
absorbieren als die hellen“, so liegt hier ein physi- 
kalischer Irrtum vor. Vielmehr muß nach dem Kirch- 
hoffschen Gesetze ein schwarzer Körper nicht nur mehr 
Wärmestrahlen absorbieren, sondern auch mehr aus- 
senden als ein heller. Wenn also Krehl und Soetbeer 
festgestellt haben, daß die Eidechse Uromastix „aus der 
Sonne in den Schatten an kühlere Orte gebracht 
schnell wieder dunkel wird“, so darf daraus nicht ge- 
folgert werden, daß sie dann wenig Wärme ausstrahlt. Die 
von Pütter als „unbestreitbar“ bezeichnete physikalische 
Grundlage der Fuchsschen Theorie ist bei diesem nicht zu 
finden; dagegen ist es physikalisch wieder nicht einzu- 
sehen, warum nach Fuchs ein Tier „sich durch Änderung 
seiner Fürbung mit den übrigen thermischen Faktoren 
des Grundes in Einklang bringen“, d. h. warum es aus 
wärmeökonomischen Gründen die Farbe der Umgebung 
annehmen soll. 


Halle a. S.. 9. Oktober 1913. E. @. Pringsheim. 


Besprechungen. 

Liesegang, Raph. Ed., Geologische Diffusionen. Dresden 
und Leipzig, Theodor Steinkopff, 1913. VII, 180 8. 
u. 44 Abbild. Preis geh. M. 5,—, geb. M. 6,—. 

Das Buch des durch seine Publikationen über Kolloid- 
chemie und Diffusionsphänomene bereits bekannten Ver- 
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fassers enthält nicht nur eine übersichtliche Darstellung 
des Wesens der Diffusion, soweit sie in der Hauptsache 
für Geologie, Petrographie und Mineralogie in Betracht 
kommt, sondern auch zahlreiche Erklärungen geolo- 
gischer Erscheinungen durch Diffusion neben mancherlei 
Anregungen für den Geologen, bei genetischen Betrach- 
tungen an Stelle der zumeist angenommenen Zufuhr 
gelöster oder gasförmiger Stoffe auf Spalten und Hohl- 
räumen mehr als bisher mit dem Faktor der Diffusion 
zu rechnen. 

Genau so wie eine (zur Demonstration gefärbte) 
Flüssigkeit mit jeweils scharfer Grenze (auch entgegen 
der Schwerkraft) vor unseren Augen in eine andere dif. 
fundiert, erfolgt Diffussion auch in Gasen, Gelen (Galler- 
ten) und unter gewissen Bedingungen auch in festen 
Stoffen, nur daß die Diffusionsgeschwindigkeit mit der 
Beweglichkeit der Medien abnimmt. Bei den vorliegenden 
Erörterungen handelt es sich zumeist um Diffusion von 
Lösungen in andere Gebilde. Es ist dabei zu beachten, 
daß nur die in echter Lösung befindlichen Stoffe Diffy- 
sionsfühigkeit besitzen, nicht aber kolloidale Teilchen. 
Von besonderer Wichtigkeit für geologische Probleme ist 
ferner die Tatsache, daß in unveränderten Kristallen 
Diffusion nicht möglich ist. Wenn trotzdem Umwand- 
lungen von Mineralen in andere unter Formerhaltung 
(„Mineralpseudomorphosen“) durch Diffusion zu er 
klären sind, so ist zu bedenken, daß zunächst Molekil- 
schicht nach Molekülschicht umgewandelt wird und die 
dureh Diffusion vordringende Lösung sich nicht im wn- 
veränderten Kristall, sondern im Umwandlungspro- 
dukt bewegt, welches seiner Beschaffenheit nach Diffu 
sion ermöglicht. Diese Tatsache ist von allgemeiner 
Wichtigkeit, z. B. für Verwitterungsvorgänge, bei denen 
die Diffusion ebenfalls stets nur im bereits Umgewan 
delten stattfindet. Bei der Diffusion kann entweder eine 
Ansammlung von Substanz um gewisse Zentren ein- 
treten (zentripetal), z. B. bei Kristallisation aus über- 
sättigter Lösung um einen Kristallkeim, wobei sich um 
denselben ein an der betreffenden Substanz armer Hof 
herausbildet, oder es erfolgt Verbreitung von einem 
Zentrum aus nach allen Seiten (zentrifugal). Dem Be 
streben des diffundierenden Stoffes, sich gleichmäßig zu 
verbreiten, kann ein anderer in dem Mediuni enthaltener 
Stoff, der mit dem ersten chemisch reagiert, entgegen- 
wirken. Der zur Reaktion verbrauchte Stoff wird durch 
Diffusion wieder ersetzt, und werden auf diese Weis 
neue Diffusionsvorgänge ausgelöst. 

Anschauliche Diffusionsversuche kann man leicht 
in der Weise anstellen, daß man auf eine nach Art 
einer photographischen Platte mit einer Gelatineschicht 
überzogenen Glasplatte einen Tropfen Flüssigkeit auf 
setzt. Diese verbreitet sich dann durch Diffusion in 
einem kreisförmigen Bereich um den Tropfen. Wenn 
hier der Diffusionsbereich der Form nach mit dem auf- 
gesetzten Tropfen übereinstimmt, so ist das nicht der 
Fall, wenn wir der aufgesetzten Flüssigkeit (etwa dureh 
entsprechendes Ausschneiden der Gelatine) die Form 
eines Dreiecks oder Quadrats geben. Es bildet sich näm- 
lich auch bei dieser Versuchsanordnung eine kreisför- 
mige Form heraus, da das Vorwärtsdringen an de 
Ecken der Figuren nach allen Seiten erfolgen muß und 
daher dort langsamer als an den Seiten vonstatten geht. 
Kurz, wie die Form des Diffusionszentrums auch se, 
stets ist eine Tendenz zur Verrundung, räumlich gedacht 
zur Kugelbildung, vorhanden, wie wir es von Konkre 
tionen her kennen. Ein instruktives Beispiel hierfür 
sind die Lebacher Knollen, tonreiche Eisenkarbonatkon 
kretionen aus oberkarbonischen Tonen in der Nähe von 
Saarbrücken. In der Mitte findet man meist einen 
fossilen Fisch, um ihn herum ist das Tongestein zu der 
Konkretion verkittet. Die äußere Form der Knolle en 











tien 


lung 
ache 
acht 
Polo- 
erlei 
ach- 
fuhr 
lohl- 


sion 


rbte) 
egen 
dif. 
iller- 
*sten 
der 
nden 
von 
hten, 
iffu- 
chen. 
ie ist 
‘allen 
vand- 
Itung 

er 
jekül 
d die 
n un- 
Spro- 
Diffu- 
einer 
denen 
ewan 
r eine 
ein 
über- 
h um 
r Hof 
einem 
n Be- 
ig zu 
ltener 
yegen- 
dureh 
Weise 


leicht 
ı Art 
chicht 
auf 
on in 
Wenn 
n auf 
ıt der 
dureh 
Form 
} näm 
eisför 
n den 
B und 
| geht. 
h sei, 
edacht 
onkre 
vierfiir 
atkon- 
he von 
einen 
zu der 
le ent 





Heft 43. ] 
21.10. 1913 


spricht dabei nicht den Konturen des Fisches, sondern ist 
verrundet. Das so häufig beobachtete Fehlen von Kopf- 
und Schwanzteilen ist ebenfalls mit dem Verrundungs- 
bestreben in Zusammenhang zu bringen. 

\uch für die Lehre von den Erzlagerstätten sind die 
Liesegangschen Diffusionstheorien von Wichtigkeit. So 
sogenannten Teufenunterschiede, 
|. h. den Wechsel erzreicher und erzarmer (,,tauber“) 


für die sekundären 


llorizonte, wie er sich durch Wanderung des einst gleich- 
mäßig verteilten Erzgehaltes an einzelne Orte herausge- 
bildet hat, und für die Entstehung der Erzgänge. In der 
älteren Geologie erklärte man sich deren Bildung vor 
allem durch Lateralsekretion in der Weise, daß prä- 
existierende Spalten durch Material vom Nebengestein 
her ausgefüllt wurden. Der Verfasser erkennt wohl an, 
daß diese Theorie heute zum großen Teil mit Recht ver- 
lassen ist und andere Bildungsvorgänge, z. B. die 
Bedeutung sind, hält aber 
lateralsekretion doch in vielen Fällen für wahrscheinlich 


\szension”, von groBer 
und plausibel, wenn man dabei an Diffusionsvorgänge 
im Nebengestein und nicht an fließende Lösungen denkt. 

Ein besonders interessantes und anwendungsreiches 
Kapitel Fällungen. Das 
Wesen der letzteren kann man sich am besten durch 


st das über 


rhythmische 


einen einfachen Versuch vor Augen führen: Eine Glas 
platte wird mit kaliumbichromathaltiger Gelatine über- 
zogen, auf die dann ein Tropfen Silbernitratlösung auf- 
gesetzt wird. Diese diffundiert in die Gelatine; durch 
Reaktion zwischen den beiden Salzen bildet sich Silber 
ehromat. Dasselbe ist aber innerhalb des jeweiligen 
Diffusionsbereiches nicht verteilt, wie man 
zunächst erwarten würde, sondern es bildet feine kon- 


homogen 


zentrische Ringe, die nach außen hin immer weiter von- 


einander abstehen. Die Erklärung für dieses Ring- 


phänomen wird durch die „Übersättigungstkeorie“ 


Wilh. Ostwalds gegeben. Es entsteht nämlich bei der 


Diffusion zunächst eine übersättigte (,,metastabile“) 


Lösung von Silberchromat. Ist deren Übersättigungs- 
grenze („metastabile Grenze“) erreicht, so erfolgt an 


einer Stelle 


zuerst ausgeschiedene Salz wirkt als Keim ausfällend 


Ausscheidung von Silberchromat. Dieses 
auf das übrige, noch in übersättigter Lösung enthaltene, 
und es entsteht auf diese Weise der erste (farbige) Ring. 
Um die jeweils ausgefällten Chromatteile bilden sich 
chromatarme Höfe, in welche aus den Nachbarzonen 
immer Chromat nachdiffundiert. 
die auf einen Ring folgende Zone arm an Chromat, so 
daß beim Weiterdiffundieren des Silbernitrats zunächst 
keine Übersättigung an Silberchromat und damit auch 
keine Ausfällung eintreten kann. Dies ist erst wieder 


Auf diese Weise wird 


der Fall, wenn Kaliumbichromat in normaler Verteilung 
angetroffen wird. So wiederholt sich die Ausfällung in 
rhythmischer Folge. 

Wir sehen aus dem Versuch, daß durch Diffusionsvor 
giinge oft eine Schiehtung entstehen kann, die in gene 
tischer Hinsicht streng von der üblichen geologischen 
sedimentären) Schichtung zu scheiden ist. Ein ausge- 
zeichnetes Beispiel für rhythmische Fällungen erblicken 
wir seit Liesegangs Untersuchungen in den Achaten. 
Deren Bänderung ist so zu erklären, daß die Gesteins- 
hohlriiume und -spalten ausfüllende Kieselsäure zunächst 
in gelatinésem Zustand war, und in diesem Medium 
dann rhythmische Fällungen durch Diffusion eisensalz- 
Achatähnliche Körper 
kann man sich leicht herstellen, wenn man sich aus 
silbernitrathaltiger Gelatine eiförmige 


haltiger Lösungen entstanden. 


Körper formt 
und diese dann ca. einen Tag in Kaliumbichromatlösung 
liegen läßt. Beim Zerschneiden zeigt sich dann die 
Achatbänderung. 

Auch die gebänderten Feuersteine sind durch rhyth- 
mische Fällungen zu erklären. Ebenso interessante An- 
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wendungen findet das Prinzip auf Verwitterungsgebilde 
(insbesondere Verwitterungsringe), auf die Entstehung 
der Goldlagerstätten (durch Reduktion der in Kiesel- 
säuregel diffundierenden Goldsalzlösungen), auf Eozoon 
canadense und die Erzschläuche von Pitkäranda. 

Oft werden sich in demselben Medium mehrere Diffu- 
sionskreissysteme (der Einfachheit halber in der Ebene 
gedacht) gegeneinander bewegen und schließlich zur Be- 
rührung kommen. Versuche oder einfache Überlegungen 
ergeben, daß sich die Kreise dabei in der Richtung der 
Verbindungslinie der Diffusionszentren deformieren (er- 
weitern), da die Diffusion in dieser Richtung wegen des 
Zusammenstoßens der an dem einen Reagens armen 
Höfe beiderseits schneller als in anderen Richtungen 
vonstatten geht. Es entstehen auf diese Weise lemnis- 
katenartige Gebilde, die wir in ausgezeichneter Weise 
an den /matrasteinen, Konkretionen im Bindermergel 
von Imatra, vorfinden. 

Für viele andere Kapitel oder Einzelheiten aus dem 
Bereiche der geologischen Wissenschaft begnügt sich der 
Verfasser mit Anregungen. — 

Es ist dem Verfasser in seinem Buche gelungen, die 
zum Verständnis der Anwendung auf geologische Pro- 
bleme nötigen physikalisch-chemischen Vorstellungen 
leichtfaBlich und übersichtlich darzustellen, wozu er sich 
besonders der Beschreibung von 33 anschaulichen Ver- 
suchen bedient, die durchweg den Vorzug haben, auch 
vom Nichtchemiker mit den einfachsten Hilfsmitteln 
vorgenommen werden zu können. Die geologischen Er- 
örterungen sind recht plausibel, da sie zu einem guten 
Teil auf einer positiven Grundlage beruhen. Das Buch, 
das auch eine Reihe guter Abbildungen und zahlreiche 
Literaturangaben enthält, ist geeignet, Diffusionstheo- 
rien nicht nur dem Geologen, sondern auch jedem Natur- 
wissenschaftler näher zu rücken. Seine Lektüre kann 
jedem empfohlen werden. M. Naumann, Halle a. 8, 


Les idées modernes sur la constitution de ia matiére. 
Paris, Gauthier-Villars, 1913. 370 Seiten. 

Das im Titel genannte Thema wird in zehn getrennten 
Vorträgen behandelt, die im Jahre 1912 in der franzö 
sischen Physikalischen Gesellschaft gehalten und von 
Es ist eine der in fortlaufen- 
der Reihe erscheinenden Publikationen, die die genannte 
Gesellschaft ihren Mitgliedern alljährlich nahezu kosten- 
frei zur Verfügung stellt. 

J. Perrin gibt ein Referat über seine Arbeiten zur 
3estimmung der Moleküldimensionen, die bereits in zahl- 
reichen Veröffentlichungen beschrieben sind, und bringt 
zum Schluß einen Überblick über die verschiedenen 
physikalischen Methoden, die die reale Existenz der Mo- 
leküle in den letzten Jahren zur experimentellen Ge- 
wißheit erhoben haben. — P. Langevin behandelt die 
atomistische Struktur der Elektrizität, leidet durch An- 
mechanischer Gesetze auf die Elektronen 
eine Reihe der vekanntesten elektrischen und optischen 


dieser herausgegeben sind. 


wendungen 
Phänomene her, um dann zu zeigen, wie in Zukunft die 
elektromagnetischen Gesetze die Grundlage einer neuen 
allgemeinen Dynamik bilden werden. — E. Bauer be- 
schäftigt sich mit den Planckschen Energiequanten und 
dem Wirkungselement in ihrer Anwendung auf die 
Theorie der Strahlung und die Temperaturabhiingigkeit 


der spezifischen Wärme. — E. Bloch bringt die Elektro 
nentheorie der Metalle, d. h. die Anwendung gaskineti- 


scher Gesetze auf die Bewegung der Elektronen zwischen 
den Atomen, die eine ganze Reihe von Erscheinungen in 
sehr eleganter Weise darzustellen vermag, insbesondere 
den Zahlenfaktor des Wiedemann-Franzschen Gesetzes, 
das Verhältnis des elektrischen zum Wiirmeleitver- 
mögen, quantitativ richtig berechnen läßt, trotzdem aber 
in den Grundlagen zweifellos in wesentlichen Punkten 
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nicht haltbar ist. Der Vortrag A. Blancs enthält einen 
Überbliek über die Theorie der Stoßionisation und deren 
\uwendung auf die Funkenentladung, und zwar im we- 
Anschluß an die 
Townsends, die neuerdings nach den letzten Arbeiten von 
J. Franck und G, Hertz ganz erheblicher Korrektionen 
bedürfen. 


sentlichen im Untersuchungen 


L. Dunower hat vor einiger Zeit darauf aufmerksam 
gemacht, daß sich die Dämpfe der Alkalimetalle im 
äußersten Vakuum ganz im Sinne der kinetischen Theorie 
geradlinig fortpflanzen und direkt als ungeladene Kor- 
puskularstrahlen anzusprechen sind. Durch geeignete 
Blenden begrenzt, geben sie bei der Kondensation an der 
kalten Glaswand des Vakuumgefüßes einen dem Strahlen 
quersehnitt entsprechenden Fleck, indem sich die Hin 
dernisse auf der Flugbahn deutlich als „Schatten“ mar 
kieren, d. h. von niedergeschlagenem Metall frei bleiben. 
\n die ausführliche Beschreibung dieser hübschen Ver 
suche, die sieh natürlich auch, wie leicht ersichtlich, zu 
Messungen, z. B. der Molekülgeschwindigkeit, verwerten 
lassen, knüpft Dunower eine Besprechung der neueren 
\rbeiten über die Gase im Zustande höchster Verdün 
nung (ultra-raréfiés), d. h. die wiehtigen Untersuchun 
sen von Anudsen und die experimentellen Grundlagen 
der Gaedeschen Molekularluftpumpe. Es folgen zwei 
Referate über radioaktive Fragen: von Frau Curie über 
die Eigenschaften der «-. 8 und y Strahlen, und von 
1. Debierne über die Gesetze des radioaktiven Zerfalls 
und den Stammbaum der drei radioaktiven Familien. 
Pierre Wei 
der Magnetonentheorie, nach der jedes Atom ein charak 


erläutert die experimentellen Grundlagen 


teristisches und von der Temperatur sowie der che 
mischen Bindung abhängiges magnetisches Moment be 


sitzt, das sich stets als ganzzahliges Vielfaches einer 
und derselben Größe darstellen läßt, für die Weiß den 
Namen Magneton eingeführt hat. Es scheint, daß die 


Magnetonenlehre eine wichtige Rolle für das Problem 
der Spektralserien spielen wird, und zwar im Anschluß 
an die Theorie von W. Ritz. Den Beschluß des Bandes 
bildet. ein Vortrag, in dem MH. Poincaré (f) seine Ansicht 
über die Beziehungen zwischen Äther und Materie ent- 
wickelt. 

Die Referate sind nicht allgemeinverstiindlich, son- 
physikalisch 
Orientierung auf einigen Gebieten vermitteln, die zurzeit 
den Gegenstand der physikalischen 


dern sollen dem geschulten Leser die 
Forschung bilden, 
und deren Ergebnisse zum Teil noch in den Fachzeit 


R. Pohl, Berlin. 


schriften zerstreut sind. 


Gleichen, A., Grundriß der photographischen Optik. 
Nikolassee bei Berlin, Administration der Fachzeit- 
schrift „Der Mechaniker“, 1913. 151 8. 
M. 2,50, geb. M. 3. 

Vor einiger Zeit hat Moritz v. Rohr in dieser Zeit- 
schrift die Richtungslinien in der Entwicklung der op- 
tischen Instrumente besprochen (diese Zeitschr. I, 417, 
1913) und hierbei dargelegt, wie wichtig die Berück- 
sichtigung rein physiologischer Tatsachen für den Er- 
bauer und Benutzer photographischer Objektive ist. Der 


\ 


Preis geh. 


Verfasser dieses Buches hat, durchdrungen von derselben 


Überzeugung, versucht, die gesamte photographische 


Optik auf Grundlage der physiologischen Erkenntnisse 
vom Bau des menschlichen Auges zu stützen, eine Auf- 
gabe, die ihm gut gelungen ist. Die Darstellung ist ele- 
mentar, aber durchaus nicht populär, so daß das Buch 
mehr zum Studium als zur kurzen Information dienen 
kann. Wenn man auch über den praktischen Wert vieler 
Deduktionen des Verfassers, die nur bei starken Ein- 
giiltig sind Betrachtung, 


schränkungen (einäugige 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Fehlen der Akkommodation usw.), geteilter Meinung sein 
könnte, so wird immerhin die Darstellung aller Bedin- 
gungen, die erfüllt sein müssen, um eine wirklich natur- 
getreue Wiedergabe eines Naturausschnittes durch die 
photographische Platte zu erzielen, viele Fachleute inter- 
Von den Schreibfehlern sei die störende Be- 
nennung der Lochkamera mit „eamera obscura“ erwähnt, 
die sich durch das ganze Buch durchzieht und zu Mißver- 
stiindnissen Anlaß gibt. E. 


essieren. 


Goldberg, Le ipzig. 


Kleine Mitteilungen. 


Die erste Diesel-Lokomotive. Die Abbildung zeigt 
die (in Heft 39, S. 944 erwähnte) Anordnung der Trieb- 
und der Hilfsmaschine in schematischer Darstellung: 
a ist die mit den Triebachsen b gekuppelte Trieb- 
maschine, die wie alle Lokomotivmaschinen umsteuer- 
bar ist; e ist die Hilfsmaschine zum Antrieb des Kom- 











B N Bon N\ / 











Druckluft durch die 
Die Luft kann 
dort als Anlaß- oder als Brennstoff-Einblaseluft ver- 


pressors d, der hochgespannte 


Leitung e zur Triebmaschine «a liefert. 


wendet werden. 


Eintreten der Pariser Akademie für den Walfisch- 
und Robbenschutz. Im vorigen Jahre hat Paul Sarrasin 
auf der Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte 
in Münster die Gefahren geschildert, die den Walen und 
tobben durch die fieberhaft betriebene Vernichtungs- 
arbeit industrieller Gesellschaften, insbesondere der 
Sverdrupschen schwimmenden Trankochereien, drohen. 
Der Baseler Zoologe verlangte, daß rasch internationale 
Vereinbarungen zur Hemmung des Zerstörungswerkes 
getroffen und arktische sowohl wie antarktische Schutz- 
gebiete geschaffen würden. Auch auf der letztjährigen 
Versammlung der British Association in Dundee, wo P, 
Chalmers Mitchell die Sitzungen der zoologischen Sektion 
mit einem entschiedenen Appell zugunsten der ausster- 
benden Faunen einleitete, ist von S. T. Burfield der 
Riickgang und die wahrscheinliche Ausrottung der Wale 
erörtert worden. Jetzt kommt die Nachricht, daß die 
Pariser Akademie in ihrer Sitzung vom 21. Juli auf 
Antrag der Sektion fiir Anatomie und Zoologie folgende 
Resolution gefaßt hat: „Angesichts der raschen Abnahme 
der Zahl der großen Waltiere und Robben, des Ver- 
schwindens, von dem die interessantesten unter ihnen 
binnen kurzem bedroht sind, der Vermehrung der Gesell- 
schaften, die sich mit der Jagd auf diese Tiere in den 
französischen Gewässern (Westküste Afrikas, Kerguelen, 
Madagaskar) befassen, und angesichts der von ihnen be 
triebenen Vergeudung: macht die Akademie der Wissen- 
schaften die Regierung auf den Ernst der Lage aufmerk- 
sam; sie spricht den Wunsch aus, daß die französische 
Regierung sobald wie möglich die Initiative ergreife und 
zum Studium der verschiedenen Fragen, die sich betrefis 
der Jagd auf die großen Waltiere und Robben aufwerfen, 
eine internationale Kommission in Paris zusamme rufe“ 
Diese Resolution wurde einstimmig angenommen und 
wird der Regierung übermittelt werden. F.M. 











